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本 书 着 重 论述 中 国 及 其 邻 区 区 域 大 地 构造 基本 特征 ， 分 总 论 、 各 论 酚 
部 分 ， 总 论 部 分 简要 介绍 大 地 构造 学 的 基本 理论 和 研究 现状 ; 各 论 部 分 以 
中 国 为 重点 概略 地 介绍 中 国 区 域 构造 特征 ， 对 重点 地 区 和 有 和 争议 地 区 ， 特 
别 是 主要 造山 带 及 各 大 含油 气 盆地 均 作 了 较为 系统 的 介绍 ， 对 一 些 延伸 到 
国外 的 造山 带 和 盆地 也 有 简要 的 介绍 和 图 天， 这 部 分 涉及 中 国 周边 上 多 个 
国家 的 近期 研究 概况 。 

自 2002 年 本 书 第 一 版 问世 以 来 ， 需 求 者 甚 众 ， 这 次 再 版 ， 增 加 了 大 
量 自 2000 年 以 来 的 新 资料 ， 在 文字 方面 也 作 了 较 大 改动 使 共 表 达 更 加 
明白 ,语言 更 加 流畅 。 

本 书 可 作为 高 等 院 校 地 质 、 石 油 、 治 金 、 地 震 、 水 文 和 工程 等 专业 高 
年 级 本 科 生 、 硕 十 生 、 博 十 生 的 教材 或 参考 书 ， 同 时 也 可 供 相关 专业 人 员 
参考 。 
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第 二 版 前 言 


本 书 再 版 的 宗旨 是 : 基本 遵循 原 书 框架 ， 补 充 、 更 新 内 容 ， 以 流畅 、 通 顺 与 提纲 帮 领 为 准 
则 修订 表述 方式 。 为 此 ， 大 量 增补 了 近 十 余年 来 大 地 构造 理论 和 区 域 地 质 方面 的 研究 成 果 ， 全 
面 更 新 和 修改 了 近 300 份 附 图 ， 以 概述 的 方式 增加 了 对 部 分 内 容 的 总 结 和 评述 ， 力 求 内 容 完 
整 、 新 颖 ， 文 字 简捷 ， 表 述 清晰 。 尽 管 如 此 ， 因 本 书 内 容 庞杂 ， 仍 有 不 尽 如 人意 之 处 ， 希 望 能 
在 各 方面 读者 的 批评 指正 中 逐渐 成 熟 和 完善 。 

板块 购 造 仍 是 本 书 的 基本 指导 思想 ， 但 并 未 按 已 有 模式 为 准则 ， 而 是 以 现 有 地 质 资料 为 主 
要 依据 ， 引 入 或 提出 了 一 些 有 别 于 以 往 的 分 析 方法 和 模式 ， 目 的 仅仅 是 为 了 能 够 说 明 已 知 的 地 
质 现象 。 例 如 : 古 裂 陷 ， 专 指 克拉 通 地 壳 内 部 的 一 些 构造 薄弱 地 带 ， 是 这 些 地 区 早期 沉陷 和 晚 
期 造山 的 根本 原因 ; 陆 内 俯冲 带 和 破裂 俯冲 带 ， 前 者 表示 与 小 洋 盆 或 裂 谷 有 关 的 蛇 绿 混杂 岩 
带 ， 后 者 表示 与 外 来 地 体 有 关 的 蛇 绿 混杂 岩 带 ， 显 然 二 者 均 不 能 作为 板块 边界 看 待 。 

基本 内 容 的 叙述 仍 分 总 论 、 各 论 两 部 分 。 总 论 部 分 仍 以 客观 介绍 大 地 构造 学 现 有 理论 研究 
成 果 为 主 ， 补 充 的 一 些 新 资料 或 新 观点 仅仅 是 为 了 总 结 这 些 成 果 ， 并 未 破坏 理论 的 系统 完整 
性 。 各 论 部 分 简单 介绍 以 中 国 为 主 的 最 新 区 域 研究 成 果 和 基本 区 域 构造 特征 ， 补 充 更 新 内 容 较 
多 ， 虽 不 少 内容 并 不 成 熟 ， 但 它们 使 区 域 地 质 更 加 完整 和 充实 。 首 先 考虑 到 不 同 读者 的 需要 ， 
本 书 内 容 的 编排 仍 如 一 版 ， 适 合 于 大 地 构造 学 、 区 域 地 质 学 、 盆 地 构造 学 和 造山 带 地 质 学 单独 
教学 的 使 用 。 其 次 ， 为 便于 各 类 专业 人 员 一 般 了 解 或 深入 研究 参考 ， 书 后 附 有 300 余 篇 参考 文 
献 ， 便 于 读者 进一步 查阅 。 

本 书 是 西北 大 学 地 质 学 系 面向 21 世纪 教材 建设 的 一 部 分 ， 是 在 学 校 大 力 支持 下 完成 的 。 
书 中 涉及 数 百 位 专家 、 学 者 的 大 量 研究 成 果 ， 这 是 本 书 能 够 完成 的 最 基本 保证 ， 在 此 一 并 表示 
里 心 的 感谢 ! 


作 者 
2011 年 3 月 于 西安 


第 一 版 前 言 


本 书 是 以 中 国 为 主要 研究 对 象 的 区 域 大 地 构造 学 著作 ， 全 书 分 总 论 、 各 论 两 部 分 ， 共 十 一 
章 。 总 论 部 分 初步 总 结 了 近 20 年 来 大 地 构造 理论 的 进展 和 大 地 构造 基本 问题 。 各 论 部 分 简单 
介绍 了 以 中 国 为 主 的 最 新 区 域 研究 成 果 ， 扼 要 总 结 了 最 基本 构造 单元 的 区 域 绝 造 特征 。 文 中 涉 
及 周边 国家 的 一 些 材料 ， 一 是 为 了 使 一 些 国际 性 的 造山 带 或 地 质 单元 具有 完整 性 ， 同 时 也 是 为 
了 把 中 国 放 到 一 个 更 大 的 范围 内 去 认识 。 

本 书 的 编写 ， 首 先是 从 教学 出 发 ， 为 适应 不 同 程度 学 生 的 学 习 ， 力 求 理 论 系统 完整 ， 叙 述 
深入 浅 出 ， 并 配 有 257 幅 插图 ， 以 便于 阅读 和 理解 。 考 虑 到 不 同 的 需要 ， 本 书 编排 的 内 容 既 可 
以 作为 单独 的 大 地 构造 学 教材 ， 又 可 以 作为 区 域 地 质 学 教材 ， 既 可 以 作为 盆地 大 地 购 造 学 的 教 
材 ， 又 可 以 作为 造山 带 地 质 学 的 教材 。 其 次 是 为 便于 各 类 专业 人 员 一 般 了 解 或 深 和 人 研究 的 参 
考 ， 内 容 力 求 新 颖 ， 既 有 实际 材料 的 全 面 客观 介绍 ， 也 有 深入 的 理论 分 析 与 一 些 独立 见解 ， 基 
本 反映 了 20 世纪 90 年 代 研 究 水 平 。 为 此 ， 书 中 有 不 少 材料 都 是 第 一 次 公开 发 表 ， 是 作者 与 合 
作者 及 西北 大 学 地 质 系 部 分 师 生 近 20 年 研究 工作 的 总 结 。 

尽管 初衷 很 好 ， 但 由 于 受 作者 学 术 水 平和 精力 的 限制 ， 不 足 及 错误 之 处 在 所 难免 ， 很 多 部 
分 未 能 尽 如 人意 ， 和 希望 能 在 各 方面 读者 的 批评 和 指正 中 逐渐 成 熟 和 完 

本 书 是 西北 大 学 地 质 系 面向 21 世纪 教材 建设 的 一 部 分 ， 是 在 校 、 系 领导 和 有 关 教师 的 大 
力 支持 下 完成 的 。 书 中 涉及 百 余 位 专家 学 者 的 大 量 研究 成 果 ， 这 是 本 书 能 够 完成 的 最 基本 保 
证 。 其 中 不 少 材料 解决 了 以 往 研 究 中 的 许多 疑点 ， 有 些 材 料 则 使 一 些 零 碎 的 认识 得 以 系统 化 ; 
不 少见 解 启发 了 作者 的 深入 思考 ， 有 些 见 解 甚至 起 到 了 发 玲 振 职 的 作用 。 感 激 之 情 无 法 一 一 表 
达 ， 只 能 在 此 表示 感谢 ! 
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绪 论 
0.1 基本 概念 


大 地 构造 学 (geotectonics) 是 研究 地 这 及 岩石 图 形成 演化 的 … 门 地 质 学 分 支 。 由 于 采用 
的 理论 和 研究 方法 的 不 同 ， 大 地 爸 造 学 分 为 不 同 的 体系 ， 如 权 台 学 、 板 块 购 造 学 和 地 质 力学 
等 ， 其 主要 区 别 在 于 各 自 以 不 同 的 地 球 动力 作为 自己 的 立论 基础 。 其 中 板块 构造 学 就 是 以 地 幅 
对 流 作为 自己 的 动力 来 源 ， 主 要 研究 板块 间 的 分 裂 、 漂 移 、 俯 冲 、 碰 撞 等 过 程 ， 这 也 是 贯穿 本 
书 的 基本 思想 。 

由 于 研究 对 象 的 不 同 ， 大 地 构造 学 又 细 分 为 许多 学 科 ， 如 有 按 地 壳 爸 造 分 区 开展 研究 的 大 
洋 地 质 、 大 陆 边缘 地 质 、 岛 弧 地 质 、 克 拉 通 地 质 、 造 山 带 与 盆地 等 分 支 学 科 ; 有 按 地 理 或 行政 
区 划 为 主要 研究 对 象 的 东亚 地 质 、 非 洲 地 质 、 北 美 地 质 及 中 国 区 域 地 质 等 。 因 为 地 质 构造 分 区 
并 不 受 行政 区 划 限 制 ， 所 以 本 书 采用 了 “中 国 及 其 邻 区 ”这 样 一 种 称谓 ， 意 思 是 以 中 国 为 主 
体 ， 为 使 概念 完整 ， 也 简单 叙述 了 延伸 到 国外 的 部 分 。 

研究 地 这 形成 演化 基本 动力 的 大 地 构造 学 分 支 统 称 “地 球 动力 学 ”(geodynamics)， 因 它 
是 各 种 学 说 的 立论 基础 ， 故 是 当今 地 质 学 中 最 热门 的 话题 之 一 。 地 球 动力 总 的 来 讲 可 归结 为 五 
大 系统 ， 重力、 膨胀 收缩 与 脉动 、 地 贝 分 异 与 对 流 、 地 球 自转 、 星 际 作用 等 ， 它 们 又 可 细 分 为 
若干 个 不 同 的 学 派 或 假说 ， 而 且 新 的 学 说 仍 在 不 断 涌现 。 


0.2 发 展 简 史 


直到 18 世纪 后 期 大 地 构造 学 才 逐 渐 形成 一 个 独立 的 学 科 ， 在 此 之 前 ， 大 地 构造 学 思想 
仪 仅 限 于 对 一 些 自然 现象 的 感悟 。 就 其 发 展 阶段 而 言 ， 可 分 为 四 个 时 期 。 


1. 感知 时 期 


人 们 对 于 海陆 变迁 的 感悟 早 在 公元 前 就 有 了 ， 但 直至 中 世纪 及 其 以 前 的 数 千 年 期 间 ， 学 者 
们 对 地 质 现象 的 认识 都 停留 在 感性 阶段 。 例 如 ， 我 国 《诗经 》 上 的 “高 岸 为 谷 ， 深 谷 为 陵 ” 的 
记载 ; 上 古 埃 及 和 古 希腊 学 者 (公元 前 500 年 前 后 ) 从 贝壳 化 石 得 到 的 海陆 变迁 的 认识 ; 我 国 
唐 、 宋 时 期 颜真卿 (公元 709 一 784?)、 沈 括 (1031—1095), А: (1130—1200) 等 “沧海 桑 
田 ” 的 思想 等 。 


2. 萌芽 时 期 


从 17 世纪 中 期 开始 ， 人 们 已 经 从 对 孤立 地 质 现象 的 感悟 迈进 到 对 地 球 及 山脉 形成 的 探讨 ， 

但 由 于 资料 不 足 ， 又 受理 论 水 平 的 限制 ， 因 此 大 多 数 探讨 具有 猜测 的 性 质 ， 不 过 却 为 近代 大 地 
构造 理论 的 产生 奠定 了 基础 。 笛 卡 儿 (В. Descarts，1596 一 1650) 于 1644 年 在 其 名 著 《 哲 学 
原理 》 一 书 中 提出 ， 组 成 地 球 的 粒子 按 密 度 大 小 聚集 ， 从 而 形成 层 状 结构 的 地 球 。 莱 布 尼 茨 
(С. №. У. Leibniz，1646 一 1716) 则 提出 地 球 是 由 发 光 的 熔融 体 冷 却 收缩 而 成 ， 并 认为 当 海水 
> 








漏 和 人 地 下 孔 穴 时 ， 引 起 水 位 下 降 ， 山 脉 就 是 这 样 形成 的 。 德 国学 者 帕 拉 斯 (Р. S РаПаѕ, 1741— 
1811) 通过 对 乌拉 尔 等 地 的 考察 ， 提 出 山脉 是 由 于 地 下 扰动 引起 轴 部 隆起 而 成 ， 因 而 轴 部 地 层 
陡 倾 ， 侧 方 地 层 缓 倾 ， 这 就 是 早期 的 “隆起 说 ”。 

18 世纪 末 至 19 世纪 初 的 “水 ”"、“ 火 ”之 争 ， 以 魏 纳 СА. С. Vgerner，1749 一 1817) 为 代 
表 的 水 成 论 者 主张 山脉 是 由 水 中 结晶 物质 长 期 积累 而 成 ， 以 盔 顿 (J. Hutton，1726 一 1797) 
为 代表 的 火 成 学 派 则 首次 提出 山脉 是 由 地 下 岩浆 上 消 形 成 。 


3. 历史 大 地 构造 学 时 期 


19 世纪 后 半期 ， 堆 尔 〈J. Hall，1859) 和 有 丹 纳 (J. Р. Darna，1873) 通过 对 沉积 岩层 岩 
相 、 厚 度 的 分 析 提 出 了 地 槽 理论 ， 徐 士 〈E. Suess，1885) 提出 了 “地 台 ” 的 概念 。 档 台 理论 
的 建立 才 使 大 地 构造 学 开始 成 为 一 个 独立 的 研究 领域 ， 开 创 以 地 层 分 析 的 方法 研究 地 球 构造 发 
展 史 的 崭新 途径 。 后 来 ， 槽 台 理 论 又 得 到 舒 克 特 〈C. Ѕсһисћегі, 1923), №47 (Н. Stille， 
1941), МИ (1945, 1962, 1977), + (М. Kay，1955)、 别 洛 乌 索 夫 (Б. Б. Белоусов, 
1954, 1978) ЖИ № (В.Е. Ханн, 1954, 1972) 等 人 的 发 展 。 Ах ням 
СА. 1. Мевепег, 1912) 的 “大 陆 漂移 说 ”也 影响 很 大 ， 地 质 力学 在 我 国 也 有 一 定 影响 ， 但 占 
统治 地 位 的 是 梢 台 学 说 。 关 于 地 球 动力 问题 ， 虽 曾 提出 收缩 膨胀、 变速 自转 、 放 射 性 迁移 等 
假说 ， 但 大 都 侧重 对 爸 造 特征 和 构造 发 展 史 的 研究 ， 地 球 动力 问题 尚未 引起 足够 地 重视 。 


4. 地 球 动力 学 时 期 


20 世纪 50 年 代 中 期 (1955 年 前 后 )， 英 国 古 地 磁 学 家 布莱克 特 (P. М. $. Blackett) 及 后 
来 的 兰 康 ($. К. Runcorn) 根据 古 地 磁 资料 再 次 提出 大 陆 漂移 的 可 能 性 ，1960 Е ЖАТ 
СН. Н. Hess) 提出 海底 扩张 假说 ，1968 年 勒 皮 雄 СХ. Lepichon) 等 根据 海底 扩张 、 地 幅 对 流 
的 设想 提出 板块 构造 假说 ， 开 始 了 大 地 构造 研究 的 新 纪元 。 

这 一 时 期 的 主要 特点 是 ， 已 摆脱 了 单纯 爸 造 发 育 史 的 分 析 ， 各 个 大 地 构造 理论 都 以 某 种 地 
球 动力 作为 自己 的 立论 基础 。 例 如 ， 板 块 构造 以 地 帐 对 流 为 主要 依据 ， 地 质 力学 以 地 球 变 速 自 
转 为 前 提 ; 模 台 理论 也 努力 从 深层 分 异 与 板块 运动 中 去 探讨 地 槽 、 地 台 的 形成 和 演化 。 它 们 都 
把 某 种 地 球 动力 制约 下 的 移 造 运动 、 岩 浆 活动 和 变质 作用 等 作为 一 个 整体 来 考虑 。 研 究 方法 上 
也 普遍 把 地 球 物理 、 地 球 化 学 的 研究 与 构造 研究 密切 结合 起 来 。 

由 于 把 地 球 动力 学 提 到 了 一 个 重要 位 置 ， 从 而 大 大 促进 了 大 地 构造 理论 的 发 展 。 


0.3 ”中 国 近 现代 大 地 构造 学 


中 国 近 代 地 质 学 开始 于 国外 一 些 地 质 学 家 的 工作 。 李 希 堆 芬 (F. F. уоп Richthofen， 
1868 一 1882) 建立 了 五 台 系 和 震 旦 系 ; ЖЕНЕ (В. Willis，1903 一 1904) 建立 了 华北 先 震 旦 系 
МИГ; А75 (1882), ЖЖ (1894). #1 41. von Loczy，1893) 、 维 理 士 〈1907) 
等 先后 描述 了 北京 西山 、 五 台山 、 秦 岭 和 祁连山 的 构造 变形 ， 葛 利 普 〈A.. W. Grabau，1922， 
1924) 建立 了 北方 奥 陶 系 前 面 ， 并 于 1924 年 描述 了 亚洲 的 地 槽 迁移 。 

20 世纪 初 ， 我 国学 者 丁 文江 (1914), ВЕРЯ Й (1913—1916) 开 中 国人 野外 填 图 
之 先河 ， 并 提出 了 “燕山 运动 ”的 概念 (2, 1929); 丁 文江 〈 指 导 赵 亚 曾 ) 与 黄 汲 清 
(1929) 穿越 秦岭 ， 研 究 了 那里 的 加 里 东 运 动 、 海 西 运动 和 燕山 运动 ， 孙 运 铸 (1923)、 李 四 光 

.2. 











(1924) 在 地 层 研究 基础 上 也 开始 了 构造 运动 研究 ; 1939 年 在 伦敦 出 版 的 《中 国 地 质 学 》 一 书 
中 李四光 系统 地 总 结 了 中 国 的 造山 运动 ; 黄 汲 清 在 《中 国 主要 地 质 单位 》(1945) 一 书 中 更 系 
统 、 全 面 地 描述 了 中 国 大 地 构造 特征 ， 并 提出 了 构造 运动 多 旋回 的 概念 。 后 者 主张 地 壳 的 演化 
是 地 档 、 地 台 的 相互 转化 ， 原 始 的 地 模 在 造山 过 程 中 固 结 硬化 ， 转 变 为 原始 的 地 台 ， 在 下 一 个 
构造 旋回 中 地 台 破 碎 形成 地 柳 ， 再 度 重复 上 述 演化 过 程 。 改 变 了 施 带 勒 、 奥 布 英 和 别 洛 乌 索 夫 
等 单 旋回 的 认识 ， 他 们 认为 一 个 地 模 带 的 描 陷 、 沉 积 到 裙 争 隆起 是 在 一 个 构造 旋回 中 完成 的 。 
在 后 来 的 发 展 中 ， 多 旋回 观点 认为 正 是 板块 的 多 次 俯冲 、 多 次 碰撞 才 导 致 了 地 壳 活动 带 的 多 旋 
回 发 展 ; 同时 指出 多 旋回 发 展 并 不 是 简单 的 重复 ， 可 分 为 早期 旋回 、 主 旋回 和 后 期 旋回 ， 它 们 
各 自 具有 不 同 的 特征 ， 并 沿 一 定 方向 作 构造 迁移 。 

20 世纪 50—60 年 代 初 是 我 国 大 地 构造 学 莲 勃 发展 时 期 ， 这 一 阶段 早期 全 盘 接受 了 模 台 学 
说 , 这 与 苏联 学 者 谢 因 曼 СЮ. M.Ieiiwwamk)、 别 洛 乌 索 夫 (Б. Б. Белоусов). # Ё 
(А. В. Пейве. )、 西 尼 村 〈B. М. Синицин) 等 纷纷 关注 中 国 地 质 或 来 华 考察 有 关 。 在 此 基础 
上 ， 黄 汲 清 等 于 1959 年 出 版 了 《1 : 300 万 中 国 大 地 构造 图 》， 是 这 一 阶段 槽 台 研 究 及 多 旋回 
观点 的 初步 总 结 。 

与 此 同时 ， 强 调 中 国 地 质 特殊 性 的 大 地 构造 学 说 大 批 涌现 ， 李 四 光 以 构造 体系 为 基本 内 容 
的 “地 质 力学 ”、 张 文 佑 的 “ 断 块 构造 说 ”、 张 伯 声 的 “波浪 状 镶嵌 构造 说 ”以 及 陈 国 达 的 “地 
台 活化 ”至 “地 洼 学 说 ”等 均 是 这 一 时 期 的 典型 代表 。“ 地 质 力学 ”首倡 地 质 现象 〈 构 造形 迹 ) 
的 力学 分 析 ， 强 调 从 张 、 压 、 航 性 结构 面 的 分 析 人 手 追 索 地 壳 运 动 的 力 源 并 进而 进行 力学 配 
ЗЕ; 后 者 即 构造 体系 概念 ， 指 在 同一 应 力 场 中 形成 的 、 又 有 一 定形 态 特征 的 各 种 构造 迹 的 共生 
组 合 ; 主张 由 地 球 转速 变化 引起 的 两 极 向 赤道 压缩 是 地 壳 变 形 的 主要 力 源 ， 相 应 形成 纬 向 、 经 
向 、 旋 扭 等 构造 体系 .“ 断 块 构造 说 ” 则 认为 由 地 球 转速 变化 所 派生 的 水 平 应 力 首 先 形成 全 球 
剪 切 应 力 网 络 ， 进一步 变形 ， 就 会 在 此 基础 上 形成 全 球 “X” 型 断裂 体系 ， 将 地 壳 分 割 成 形状 
各 异 ， 排 列 规则 的 地 块 ;“X” 型 前 切断 裂 体系 是 全 球 应 力 集中 带 ， 进 一 步 发 育成 各 级 活动 带 ， 
它 决定 着 相 邻 地 块 的 性 质 和 活动 性 ; 剪 切 应 力 网 络 可 因 地 帝 进一步 隆起 和 撩 陷 而 作 局 部 改变 ， 
也 可 随 着 地 沉 沿 经 度 和 纬度 方向 的 蠕 散 作 用 ( 层 间 滑动 作用 〉 而 加 强 或 减弱 。 “波浪 状 镶嵌 构 
造 说 ”主张 地 球形 变 的 主要 方式 是 地 球 在 作 四 面体 状 表面 能 最 小 ， 收缩 ， 从 而 会 形成 四 个 收 
缩 中 心 一 一 太平 洋 中 南部 、 北 冰 洋 、 印 度 洋 和 南大 西洋 ， 和 相对 应 的 四 个 隆起 中 心 一 一 非洲 台 
块 、 南 极 台 块 、 加 拿 大 台 块 和 西伯 利 亚 台 块 ， 两 两 对 应 〈 收 缩 中 心 -隆起 中 心 对 ) 就 组 成 了 环 
绕 它们 的 全 球 四 大 波浪 系统 ; 其 中 太平 洋 -非洲 系统 和 北冰洋 -南极 系统 最 为 明显 ， 这 是 因为 它 
们 受到 地 球 变速 自转 所 派生 的 经 向 分 力 与 纬 向 分 力 的 又 加 ， 从 而 形成 全 球 最 宏伟 的 环 太平 洋 构 
造 带 和 地 中 海 构造 带 ; 两 大 构造 带 及 其 近 平 行 分 支 的 相互 交织 就 构成 了 条 块 分 割 的 网 状 镶嵌 构 
造 ， 地 这 周 期 性 收缩 、 膨 胀 的 交替 是 此 起 徙 伏 的 地 这 波浪 形成 的 主要 原因 ; 隆起 、 沉 降 的 地 过 
运动 则 是 波峰 、 波 谷 复杂 全 加 的 结果 。“ 地 洼 说 ”认为 地 这 构造 的 发 展 过 程 是 活动 区 与 稳定 区 
的 相互 更 选 ， 但 又 不 是 简单 的 重复 ， 而 是 由 低级 到 高 级 的 发 展 过 程 。 因 此 ， 当 稳定 的 地 台 再 次 
转化 为 活动 的 地 槽 时 ， 已 不 再 是 地 台 之 前 出 现 的 地 槽 ， 而 是 一 种 新 型 的 更 复杂 的 形式 一 -地 
洼 。 地 洼 构造 总 的 特点 是 : 小 面积 分 布 ， 成 群 出 现 ; 以 陆 相 为 主 ， 海 相 少见 ， 岩 层 厚度 大 ,不 
整合 面 多 ， 岩 相 厚 度 变化 大 ; 岩浆 活动 以 侵入 为 主 ， 喷 发 次 之 ， 多 为 酸性 一 中 性 一 基 性 碱 性 
也 随 之 增加 )， 并 党 与 断裂 伴生 ; 变形 主要 为 宽 展 型 裙 皱 〈 箱 状 、 梳 状 ) 和 块 断 构造 。 

虽然 20 世纪 60 年 代 初 ， 以 谢 家 荣 为 代表 的 一 些 学 者 已 将 沟 弧 盆 理论 应 用 于 我 国 东南 地 区 
的 构造 分 析 中 ， 遗 憾 的 是 当时 并 未 引起 多 大 反响 。1973 年 尹 锡 励 《板块 构造 述评 》 一 文 的 出 
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现 ， 在 我 国 地 质 界 具有 划时代 的 意义 。 对 长 期 封闭 的 大 多 数 中 国 地 质 工作 者 来 说 ， 一 方面 是 从 
这 篇 文章 中 了 解 到 国际 地 质 界 自 20 世纪 50 年 代 以 来 在 大 洋 地 质 、 古 地 磁 研 究 等 方面 的 丰硕 成 
果 ; 另 一 方面 是 了 解 到 一 个 崭新 的 现实 主义 的 大 地 构造 学 说 ， 后 者 不 仅 着 眼 于 全 球 构 造 分 析 ， 
而 且 把 地 质 学 科 的 各 个 方面 有 机 地 结合 在 一 起 ， 使 大 家 耳目 一 新 。 同 时 ， 在 思想 方法 上 也 被 一 
种 新 的 哲学 思想 所 取代 ， 克 服 了 当时 盛行 一 时 的 构造 体系 概念 中 形而上学 思想 的 束缚 ， 开 始 比 
较 客观 、 全 面 地 去 研究 各 种 地 质问 题 ， 李 春明 等 1982) 《亚洲 板块 构造 图 》 的 出 版 是 这 一 阶 
自我 国 大 地 父 造 研究 的 全 面 回顾 和 总 结 。 

А 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 乘 着 万 象 更 新 的 改革 开放 春风 ， 我 国 大 地 构造 学 研究 也 进入 了 一 
个 新 时 代 。 首 先是 地 质 资料 的 极 大 丰富 ， 完 成 了 全 国 范围 1 : 20 万 和 部 分 地 区 1 : 5 万 的 地 质 填 
图 ， 新 一 代 1: 25 万 填 图 已 近 尾声 ; 1: 100 万 至 1 : 500 万 不 同比 划 尺 的 全 国 地 质 图 和 大 地 构 
造 图 已 先后 出 版 ; 编辑 出 版 了 各 省 区 域 地 质 志 、 中 国 主要 含油 气 盆 地 地 质 志和 各 主要 成 矿 带 
1:50 万 数字 化 地 质 图 件 ; 完成 了 全 国 范围 航空 磁 测 、 重 力 测量 、 多 元 素 地 球 化 学 填 图 ; 完成 
人 工地 震 测 深 剖面 50000km、 反 射 地 震 剖 面 4000km、 大 地 热流 测 点 681 个 、 电 磁 测 深 点 1750 
个 、GGT 剖面 13 条 (以 上 数据 截至 2002 年 )。 这 些 基 础 地 质 资料 都 为 大 地 构造 研究 奠定 了 雄 
厚 的 基础 ， 同 时 随 着 找 油 、 找 矿 和 基础 地 质 研究 工作 的 全 面 开展 ， 大 地 构造 学 的 许多 领域 也 取 
得 了 长 是 进展 。 例 如 ， 造 山 旋回 和 构造 阶段 的 划分 已 取得 基本 共识 ; ЕЖА ОР, ИТ 
塔里木 ) 和 三 大 巨型 造山 带 〈 古 亚洲 、 特 提 斯 和 环 太平 洋 ) 的 确立 已 得 到 世界 公认 ， 基 本 确定 
了 全 国 主要 断裂 和 缝合 带 系统 ;初步 查 明了 中 国 深部 构造 基本 特征 ， 如 莫 替 面 起 伏 、 岩 石 圈 厚 
度 及 其 热 状态 与 物化 特征 ; 在 元 素 地 球 化 学 、 同 位 素 地质 、 应 力 应 变 、 显 微 构 造 、 岩 石 流 变 
学 、 高 压 - 超 高 压 变质 等 方面 都 有 很 大 进展 。 

但 是 ， 可 以 套用 一 句 老话 : 大 地 构造 学 研究 还 是 任 重 而 道 远 ， 主 要 问题 还 是 集中 在 造山 带 
的 形成 和 演化 上 。 板 块 购 造 提出 以 后 ,许多 鉴别 板块 俯冲 -碰撞 的 岩石 学 、 地 球 化 学 、 沉 积 学 、 
地 球 物理 学 和 构造 学 等 标志 都 纷纷 建立 ， 人 们 欢欣 鼓舞 ， 似 乎 拿 着 这 些 标志 去 衡量 ， 所 有 地 质 
问题 均 可 迎刃而解 。 可 时 至 今日 不 少 人 才 发 现 ， 问 题 远 比 我 们 的 预测 要 复杂 得 多 。 正 如 20 世 
纪 五 六 十 年 代 ， 我 们 一 些 前 辈 曾 试图 用 矛盾 对 立 统一 规律 去 解决 地 质问 题 一 样 ， 都 是 把 复杂 的 
地 球 看 得 过 于 简单 。 纵 观 大 地 构造 学 的 发 展 历程 ， 我 们 当前 的 研究 还 是 先 要 从 现象 人 手 ， 逐 步 
去 认识 它 的 本 质 。 以 地 槽 、 地 台 概 念 为 例 ， 最 早 是 从 地 层 厚 度 和 沉积 特征 上 建立 的 ， 尽 管 其 成 
因 现在 还 没有 完全 了 解 ， 但 谁 也 无 法 否认 它 的 存在 。 类 似 现象 的 逐步 积累 ， 必 然 越 来 越 接近 问 
题 的 本 质 。 





0.4 当前 的 主要 任务 


大 地 构造 学 当前 的 主要 任务 是 : 全 球 及 大 陆 动力 学 研究 ， 为 矿产 资源 、 地 质 灾 害 和 环境 评 
价 建立 动力 学 模型 。 

人 类 要 生存 和 发 展 就 离 不 开 地 球 资源 ， 各 种 资源 都 赋 存 在 一 定 地 球 动力 学 背景 下 。 例如， 
可 燃 性 有 机 矿产 ， 无 论 是 海 相 还 是 陆 相 的 ， 都 赋 存 在 稳定 下 沉 的 盆地 中 ， 这 就 必定 要 从 盆地 基 
底 性 质 以 及 它 与 造山 旋回 的 耦合 关系 中 去 寻找 规律 。 我 国 已 发 现 的 含油 气 盆地 ， 绝 大 多 数 都 以 
克拉 通 地 块 为 基底 ， 显 然 这 是 保证 其 稳定 下 沉 的 先决 条 件 ; 我 国 盆地 的 生 油 生气 高 峰 几乎 毫 无 
例外 的 都 从 晚 三 秋 世 开始 ， 原 因 可 能 就 是 中 国 大 陆 上 区 域 性 的 普遍 而 强烈 的 造山 作用 大 都 结束 
于 中 三 在世 末 〈 了 晚 印 支 运动 )， 此 后 ， 多 以 块 断 活动 为 主 ， 且 集中 于 有 限 的 范围 内 ， 显 然 紧 接 
а. 





























着 造山 作用 之 后 的 构造 环境 有 利于 油气 的 转化 与 保存 。 

金属 矿 源 于 地 这 或 地 由 深 处 ， 它 们 由 内 向 外 的 运 移 必然 与 强烈 造山 作用 相伴 随 ， 产 出 位 置 
必定 在 那些 与 深部 相 沟 通 的 地 区 ， 或 为 构造 活动 强烈 的 造山 带 或 为 克拉 通 内 的 深 大 断裂 带 。 金 
属 物质 是 从 深 源 岩浆 或 流体 中 分 异 出 来 的 ， 也 需要 适当 的 储 集 条 件 和 封 盖 条 件 ， 这 又 要 求 较 为 
稳定 的 构造 环境 ， 所 以 紧 接 着 强烈 造山 作用 之 后 的 晚 造山 作用 期 也 是 金属 矿产 形成 的 有 利 
时 期 。 

上 述 这 些 都 要 求 以 全 球 及 大 陆 动 力学 作为 自己 的 指导 思想 。 同 时 ， 人 类 社会 无 论 什 么 都 在 
增多 ,但 唯 独 地 球 只 有 一 个 ， 这 就 要 求 我 们 在 开发 的 同时 必须 精心 地 加 以 保护 。 以 能 源 为 例 ， 
人 类 目前 还 离 不 开 地 下 能 源 ; 但 从 地 球 演化 角度 看 ， 有 些 能 源 的 开发 利用 可 能 要 尽早 停 步 。 例 
如 ，CO; 在 大 气 中 含量 曾经 一 度 超过 10%， 经 数 十 亿 年 的 演化 ， 绝 大 部 分 已 被 以 矿物 〈 煤 、 
油气 、 碳 酸 盐 岩 等 ) 的 形式 埋 人 地 下 ， 从 而 形成 今天 不 超过 0. 1% 含 量 的 适宜 人 类 生存 的 环 
境 ， 若 无 止境 地 开采 这 些 能 源 ， 使 CO; 气体 再 次 回归 大 气 圈 ， 受 到 污染 的 大 气 要 想 恢复 ， 根 
本 是 不 可 能 的 ， 所 以 人 类 必须 尽早 地 停止 对 这 类 资源 的 过 度 开发 。 

人 火山、 地震、 陷落、 崩塌 等 这 类 对 人 类 威胁 极 大 的 自然 灾害 ， 是 无 法 避免 的 地 壳 运 动 的 表 
现 ， 只 能 在 掌握 其 规律 的 情况 下 有 效 地 预防 预报 ， 这 也 是 大 陆 动力 学 义不容辞 的 艰巨 任务 
=—. 





0.5 研究 内 容 和 途径 


大 地 构造 学 是 一 门 综合 性 极 强 的 学 科 ， 可 以 说 是 地 质 学 的 概括 和 总 结 ， 主 要 研究 内 容 和 方 
法 可 粗略 地 归纳 为 四 个 方面 。 


1. 变形 研究 


大 陆 动力 学 研究 是 我 们 当前 面临 的 主要 任务 ， 但 其 切入 点 是 : 首先 要 研究 地 这 运动 留 下 的 
形迹 ， 通 过 成 因 研究 探讨 其 形成 的 力学 过 程 。 对 裙 争 、 断 裂 、 面 理 、 线 理 、 变 质 结构 与 变质 矿 
物 等 构造 形迹 的 研究 ， 是 实现 这 一 目的 的 主要 途径 。 造 山 带 和 盆地 则 是 地 过 运动 留 下 的 更 大 尺 
度 的 构造 形迹 ， 它 们 是 地 竞 运动 的 综合 表现 ， 对 它们 的 成 因 研究 自然 也 是 地 球 动力 学 研究 的 主 
要 任务 之 一 。 

地 球 物理 方法 也 是 研究 地 球 动力 的 重要 手段 ， 古 地 磁 方 法 是 研究 古板 块 运动 的 重要 途径 ， 
地 震 、 重 力 、 磁 法 、 电 法 和 地 热 等 手段 ， 不 仅 是 现代 地 壳 运 动 定 量 的 最 有 效 方法 ， 而 且 也 能 为 
古 地 过 运动 提供 许多 重要 数据 。 

建立 经 典 研究 地 区 和 野外 实验 基地 ， 长 期 做 深入 细致 的 研究 ， 无 疑 会 有 效 地 解决 构造 变形 
等 许多 地 质问 题 。 


2. 地 质 体 成 因 研究 


地 亮 由 各 类 地 质 体 组 成 ， 有 地 层 地 体 、 变 质地 体 、 岩 浆 岩 地 体 、 火 山 岩 地 体 及 形式 多 样 的 
含 矿 地 体 等 ， 这 些 地 质 体 的 形成 演化 及 构造 就 位 过 程 ， 几 乎 包含 了 地 质 学 的 全 部 内 容 。 近 几 十 
年 来 特殊 沉积 作用 、 变 质 作 用 ， 特 殊 岩 浆 岩 体 、 火 山 岩 体 的 研究 成 果 ， 是 近代 大 地 构造 学 的 基 
本 依据 。 最 明显 的 如 对 蛇 绿 岩 的 研究 是 板块 构造 学 的 支柱 之 一 ; 浊 流 沉积 的 发 现 否定 了 长 期 流 
行 的 地 觉 振荡 运动 之 说 ; 人 们 对 下 地 壳 、 地 幅 的 认识 也 是 随 着 对 一 些 地 质 体 的 深入 研究 逐步 
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高 的 。 随 着 地 质 体 成 因 研 究 的 深入 ， 一 些 错误 的 认识 将 得 到 纠正 ， 新 的 理论 将 从 中 诞生 。 显 然 
岩石 学 、 地 球 化 学 与 生物 地 层 学 等 手段 是 实现 这 一 目标 的 主要 途径 。 


з. 吝 幅 结构 和 动力 学 研究 


目前 能 作为 我 们 立论 基础 的 地 球 动力 主要 是 重力 均衡 与 壳 幅 分 异 对 流 ， 这 就 要 求 我 们 对 这 
幅 组 成 和 结构 做 深入 研究 ， 方 能 了 解 其 动力 学 机 制 和 运动 学 规律 。 这 方面 要 求 地 球 物理 与 地 质 
学 、 地 球 化 学 密切 配合 ， 后 者 是 了 解 地 球 组 成 及 温 压 状态 的 主要 手段 ， 前 者 是 查 明 其 空间 分 布 
及 性 状 的 唯一 途径 ， 近 些 年 已 取得 许多 可 嘉 的 成 绩 。 例 如 ， 深 俯冲 证 明 表 壳 岩石 能 进入 地 慢 深 
处 ;地 震 层 析 成 像 技 术 成 果 表 明 ， 俯 冲 带 和 古老 克拉 通 之 下 的 深 地 量 中 存在 高 密度 地 质 体 ， 两 
者 都 为 沉 幅 对 流 提供 了 真实 可 信 的 证 据 ， 在 对 地 球 动力 学 的 认识 上 也 迈进 了 一 大 步 。 


4. 地 球 演化 史 研究 


我 们 居住 的 地 球 是 如 何 演化 到 今天 的 、 将 朝 什 么 方向 演化 等 问题 不 能 不 引起 人 们 的 关注 。 
早期 的 地 球 演化 史 建立 在 地 层 古 生物 的 基础 之 上 ， 现 代 的 同位 素 年 代 学 已 成 为 重要 支柱 之 一 ， 
未 来 地 球 演化 史 研究 仍 主要 依赖 于 这 方面 的 研究 成 果 。 天 体 科学 可 能 会 越 来 越 多 地 为 我 们 提供 
- 些 可 以 对 比 的 材料 ， 自 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 由 于 人 类 实现 了 登 月 计划 ， 通 过 与 月 这 的 对 
比 ， 人 们 才 对 地 壳 的 年 龄 与 形成 过 程 有 了 比较 清楚 的 认识 ， 近 些 年 ， 随 着 对 火星 表面 的 研究 ， 
人 们 对 原始 大 气 圈 等 也 才 有 了 更 深入 的 了 解 。 可 以 预料 ， 随 着 宇宙 灾变 事件 研究 的 进展 ， 将 关 
来 地 球 演化 史 研究 的 重大 变革 。 
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第 1 章 ， 地壳 的 形成 与 演化 
1.1 ЖИР 


地 这 的 早期 演化 几乎 都 是 围绕 着 板块 形成 于 何 时 这 一 问题 展开 。 板 块 构造 主张 新 的 地 这 大 
多 是 在 离散 或 会 聚 板块 边缘 产生 的 ， 这 就 形成 了 以 克拉 通 地 这 为 核心 ， 被 新 生 边缘 环绕 的 板 
块 。 这 些 克 拉 通 (craton) 地壳 在 构造 上 相对 稳定 ， 一 般 称 之 为 地 台 (platform)、 地 块 (mas- 
sive) 、 台 块 (rmp6， 类 似 于 шит ВЛ) 或 陆 块 〈biock)， 它 们 都 稳定 于 前 寒 武 纪 。 至 于 最 老 
的 陆 块 出 现 于 何 时 现在 还 不 十 分 清楚 ， 众 所 周知 的 最 老 地 壳 残 体 是 位 于 格陵兰 Isua МВ, 
年 龄 为 3. 7 一 3. 8Ga， 在 明尼苏达 河谷 和 密 执 安 北部 分 布 着 稍 年 轻 的 岩石 〈3. 5 一 3. 6Ga)。 在 
我 国 的 迁 西 地 区 也 发 现 与 Isua 岩石 同样 古老 的 地 壳 残 体 〈 刘 敦 一 ，1992，1994; 陆 松 年 等 ， 
1996)， 在 迁 西 群 下 部 曹 庄 组 铬 云母 石英 岩 中 含 3. 8Ga 的 钳 石 。 尽 管 在 澳大利亚 供 尔 风 地 块 的 
石英 岩 中 曾 发 现 4. 1~4. 2Ga ЈЕ А Стоца et al. ，1983) ， 东 北 秦 岭 西 段 的 奥 陶 系 火山 
岩 中 发 现 了 近 4. 1Ga 的 捕获 钳 石 〔 王 洪亮 等 ，2007)， 也 许 能 找到 这 一 年 龄 的 地 这 残 体 ， 但 一 
般 认为 在 3. 8Ga 以 前 地 球 尚 未 形成 使 硅 铝 这 足够 稳定 的 构造 环境 。 

这 种 认识 起 源 于 理论 上 的 推断 及 与 月 球 的 对 比 。 一 般 认为 地 球 与 月 球 都 形成 于 4.6Ga 或 
4.5Ga 前 后 ， 它 们 是 通过 微星 (planetesimal) 冷却 凝聚 形成 ， 随 后 由 于 重力 势能 和 放射 性 热 
能 释放 使 其 经 历 了 全 部 或 部 分 熔融 ， 大 约 在 4. 2Ga (28 4. 0Ga) 前 后 才 出 现 原始 地 壳 。 后 者 与 
现在 所 观察 到 的 月 壳 辉 长 岩 十 苏 长 岩 十 斜 长 岩 〈4. 0 一 4. 4Ga) 高 地 类 似 ， 高 地 间 则 是 3. 3 一 
3. 7Ga 的 月 海 玄武 岩 。 可 能 的 过 程 是 : 由 于 小 行星 和 陨石 的 撞击 ， 月 球 在 最 初 形成 的 几 亿 年 中 
外 部 曾 完全 熔融 达 几 百 千 米 深 ，4. 2Ga 前 后 当 外 这 冷却 以 后 ， 撞 击 作用 的 继续 进行 使 其 表面 布 
满 了 被 高 地 隔 开 的 陨石 坑 ，3. 5 一 3. 7Ga， 由 于 放射 性 衰变 ，200km 深 处 大 规模 熔融 形成 玄武 
岩浆 ， 并 向 上 哮 溢 充填 了 陨石 坑 ， 因 此 形成 今天 所 看 到 的 月 海 玄武 岩 。 由 于 3. 9Ga 以 后 月 球 
上 的 陨石 撞击 率 迅速 下 降 ， 故 上 述 作用 形成 的 月 壳 能 保存 至 今 。 推 测 地 球 早期 应 经 历 过 类 似 过 
程 ， 只 是 因为 后 来 的 地 后 作 用 将 早期 的 现象 基本 上 都 抹 掉 了 。 

上 述 模式 称 为 地 球形 成 的 均匀 生长 模式 。 也 有 人 《Anderson，1984) 主张 伴随 微星 凝聚 ， 
因 挥发 和 难 熔 元 素 不 同 程度 地 分 离 ， 星 云 的 不 同 部 分 按 不 同比 例 混合 ， 故 一 开始 就 不 是 均匀 
的 ， 伴 随 着 金属 质 的 核 与 地 壳 的 早期 分 离 。 

不 管 地 球 以 何 种 方式 凝聚 ， 原 始 地 碗 应 如 月 壳 那 样 是 硅 镁 质 壳 ， 这 与 当时 由 陨石 擅 击 率 
高 、 地 温 梯度 高 所 引起 的 熔融 程度 高 有 关 。 诛 始 硅 镁 沉没 有 保存 下 来 的 原因 是 在 当时 的 地 球 环 
境 下 它 不 稳定 ， 已 全 部 沉没 于 地 由 之 中 ， 直 到 3. 8Ga 左右 才 有 原始 硅 铝 壳 保 存 下 来 。 

至 于 原始 硅 铝 壳 何 时 演化 成 刚性 较 大 的 能 独立 漂移 的 岩石 图 板块 也 尚 无 定论 ， 但 可 以 肯定 
地 讲 ， 地 球 的 不 同 部 分 因 演 化 过 程 的 差异 应 有 早 有 晚 。 太 古 宙 地 壳 总 的 来 说 以 低级 变质 的 花 
岗 - 绿 岩 带 和 高 级 片 麻 岩 区 为 特征 ， 有 人 (Кгопег, 1981; Hargraves，1981) 认为 地 球 早期 历 
史 的 高 热流 妨碍 了 现代 大 洋 式 板块 构造 的 形成 。 但 另 一 些 人 (Витке et al. ，1976) 则 认为 ， 
板块 构造 自古 太古 代 以 来 就 存在 于 地 球 表层 。 

北美 地 质 学 家 以 北美 为 依据 ， 大 多 认为 至 少 从 古 元 古代 开始 ， 大 陆 壳 就 主要 通过 板块 增生 
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而 演化 。 通 过 区 域 链 石 年 龄 卦 图 ，Hoffman 4 (1984, 1988) 认为 1. 8 一 1. 9Ga 是 北美 克拉 通 
拼接 时 期 ， 强 烈 变形 的 火山 岩 、 与 之 相关 的 不 成 熟 的 沉积 岩 和 侵入 岩 组 成 的 线性 造山 带 环绕 太 
古 宙 克 拉 通 发 育 〈 图 1-1， 表 1-1) ， 这 代表 古 元 古代 期 间 洋 过 消减 的 产物 。 典 型 的 造山 带 有 北 
密 执 安 、 威 斯 康 星 、 明 尼 苏 达 、 潘 诺 克 〈 安 大 略 南部 )、 沃 普 迈 〈《Wopman， 加 拿 大 西北 ) 及 
横断 哈 德 孙 《Trans-Hudson〉 造山 带 。 中 元 古代 时 期 ， 广 泛 发 育 流 纹 岩 - 英 安 岩 和 类 似 成 分 的 
浅 成 岩 ， 高 硅 质 的 岩石 并 未 变形 ， 大 多 未 变质 或 仅 达到 低 绿 片 岩 相 ， 镁 铁 质 和 中 性 成 分 的 岩石 
少见 。 花 岗 - 流 纹 岩 区 岩石 的 钻石 U-Pb 年 龄 多 为 1340 一 1480Ma， 起 自 1750Ma (威斯康星 中 
部 )， 少 数 延至 1100Ma (富兰克林 山 ， 德 克 萨 斯 )。Bickford (1988) 认为 北美 中 元 古代 的 花 
岗 - 流 纹 岩 产生 在 1600 一 1800Ma 造山 作用 之 后 地 壳 广 泛 伸展 情况 下 的 深 熔 作用 ， 其 依据 的 主 
要 事实 是 缺乏 同一 时 期 钙 碱 性 火山 岩 组 合 和 Nd 模式 年 龄 、 无 透 入 性 变形 作用 及 没有 或 最 低 的 
变质 作用 。 因 此 总 的 情况 应 该 是 : 元 古 宙 以 前 是 古 陆 核 形 成 时 期 ， 此 后 地 这 既 表现 为 边缘 增 
生 ， 也 显示 为 穿插 改造 ， 即 新 生 陆 缘 的 相当 部 分 来 自 对 古 陆 核 的 改造 重组 。 这 些 过 程 是 否 都 是 
通过 板块 作用 完成 的 尚 存疑 问 。 





图 1-1 北美 主要 前 寒 武 纪 造 山 带 的 年 龄 区 分 布 图 
(最 初 为 P. F，Hoffman 编 绘 ，Karlstron et а], ，1987 改编 ) 


表 1-1 造山 带 的 年 代 (Ma) 对 比 

















事件 | 横断 哈 得 孙 造 山 带 P| каелашво | ненае Ужин 
早期 火山 活动 19107 1895—1905 1910? ? 
早期 侵入 活动 | ? 1885—1895 т 1900—1940 
弧 火 山 活动 1875—1865 1845—1875 1850—1888 1860—1900 
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事 件 横断 哈 得 孙 造 山 带 吕 沃 普 迈 造山 带 2 | 潘 诺 克 造 山 带 2 瑞 劳 系 造山 带 9 
同 火山 期 侵 人 岩 1 1845—1875 1860—1888 1860—1900 
Акшал 1850—1865 т 1840—1860 1850—1860. 
Л 1830—1840 | 1 1830—1840 18407 
资料 来 源 ，DVan Schmus 等 1987) ，Baldwin Ар (1985); @Hoffman 和 Bowring (1984)，Bowring (1985); © Van 


Schmus (1980，1984)， 未 公开 资料 ;，@Welln (1986) 


冈 瓦 纳 大 陆 的 稳定 时 间 可 能 比 北大 陆 要 旱 。 南 非 的 卡 普 瓦 尔 СКааруаа) 盆地 被 认为 是 唯 
一 的 一 个 太古 宙 克 拉 通 盆地 ， 其 中 充填 的 主要 是 大 陆架 近 岸 沉积 ， 岩 层 只 受到 轻微 的 变形 和 很 
低级 的 变质 ， 原 始 结构 和 构造 保存 得 很 好 。 卡 普 瓦 尔 与 津巴布韦 两 个 克拉 通 之 间 被 林 波 波 
(Linpopo) 造山 带 〈2. 0 一 3. 2Ga) 所 分 割 ， 后 者 主要 活动 于 3, 2Ga 前 ， 基 底 由 多 期 变质 变形 
的 英 云 内 长 质 片 麻 岩 组 成 ， 基 性 麻 粒 岩 呈 残留 体形 式 出 现 ; 上 柳 年 龄 为 2. 5 一 2.7Ga 的 林 波 波 
群 上 亚 群 ， 主 要 为 页 岩 、 磁 铁石 英 岩 、 白 云 岩 和 纯净 石英 岩 等 稳定 组 分 ; 在 2. 0Ga 前 又 被 前 
切 作用 和 裂 谷 作用 所 复杂 化 。 虽然 风 瓦 纳 大陆 形 成 较 早 ， 但 一 般 认 为 板块 的 增生 体制 在 泛 非 事 
件 〈600 一 1100Ma) 中 才 建 立 ， 因 为 真正 的 蛇 绿 岩 和 席 状 岩 墙 出 现在 500 一 900Ma 以 前 。 巴 西 
法 卢 斯 带 、 西 刚果 带 、 莫 桑 比 克 带 、 加 丹 加 - 达 马 拉 兰 带 、 阿 德 菜 德 及 横断 南极 带 等 都 被 认为 
属于 泛 非 事件 中 的 造山 带 ， 年 龄 为 800Ma 左右 的 蛇 绿 岩 和 钙 碱 性 火山 岩 出 现在 摩洛哥 的 Bou 
Azzer、 埃 及 及 沙特 阿拉 伯 等 地 。 


1.2 太古 宙 地 壳 的 性 质 与 演化 


对 太古 宙 地 壳 演 化 的 认识 主要 是 从 太古 宙 绿 岩 带 的 研究 中 得 到 一 些 启示 。 至 于 38 亿 年 以 
前 的 时 代 ， 即 前 太古 宙 或 原 太古 宙 [有 人 称 为 冥 古 宙 〈Hadean)、 有 人 称 为 无 生 宙 〈Azoic)]， 
当时 还 没有 生命 活动 ， 大 气 图 、 水 图 的 性 质 也 不 具备 产生 风化 侵蚀 等 地 质 作用 的 条 件 ， 没 有 沉 
积 物 形成 ， 其 演化 特征 尚 不 清楚 。 


1.2.1 岩石 组 合 及 其 形成 环境 


月 前 所 知 ， 太 古 宙 有 三 类 岩石 组 合 〈Condie，1981): 花岗岩 - 绿 岩 组 合 、 高 级 组 合 及 克拉 
通 盆 地 组 合 。 花 岗 岩 - 绿 岩 组 合 在 北美 、 南 非 及 澳大利亚 的 太古 省 〈Archean Province) 中 占 优 
势 。 高 级 组 合 主要 分 布 在 中 非 、 北 非 、 格 陵 兰 及 俄罗斯 的 太古 省 中 。 克 拉 通 盆地 组 合 至 今 只 发 
现 一 处 ， 即 南非 的 卡 普 瓦 尔 盆地 。 这 三 类 岩石 组 合 ， 实 际 上 主要 是 由 前 两 类 构成 了 两 种 不 同 构 
造 类 型 的 古老 地 壳 : 一 类 是 十 分 古老 的 、 稳 定 的 、 包 含有 绿 岩 带 的 古 陆 核 ; 另 一 类 是 穿 过 或 围 
绕 古 陆 核 分 布 的 前 寒 武 纪 活动 带 〈 或 称 高 级 区 ，Anderson，1969)， 后 者 变质 程度 较 高 ， 花 岗 
岩 化 普遍 ， 常 为 多 期 构造 变动 的 产物 。 


1. 花岗岩 - 绿 岩 带 


多 数 绿 岩 带 的 宽度 为 10 一 50km， 长 度 为 100 一 300km。 出 露 的 地 层 厚度 从 10 一 20km 不 等 。 
绿 岩 带 在 平面 上 呈 线 状 或 不 规则 形状 〈 图 1-2)， 剂 面 上 多 数 是 一 些 被 断层 破坏 的 向 斜 ， 主 要 断层 
平行 于 向 斜 轴 ， 因 挤 人 和 深 成 侵入 作用 而 成 背 状 轮廓 〈 图 1-3)。 已 知 最 古老 的 绿 岩 带 为 3. 5 一 
3. 8Ga， 但 大 多 数 绿 岩 形成 在 2. 6 一 2. 7Ga- 绿 岩 带 典型 的 变质 相 为 绿 片 岩 相 ， 在 与 深 成 岩 的 接触 
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带 附近 ， 变 质 程度 可 能 增加 ; 岩层 中 原始 的 结构 和 构造 保存 得 很 好 ; 绿 岩 层 主要 由 具有 枕 状 构造 
的 镁 铁 质 火山 岩 组 成 ， 在 有 些 绿 岩层 中 钙 磊 性 火山 岩 的 丰 度 在 上 部 层 位 增加 ， 某 些 绿 岩 带 的 下 部 
层 位 中 含有 丰富 的 超 镁 铁 质 岩 和 科 马 提 熔 岩 ; 沉积 岩 含量 较 少 ， 一 般 在 上 部 层 位 中 最 丰富 ， 主 要 
是 杂 砂 岩 和 杂 砂 质 泥岩 ， 含 有 少量 烂 石和 其 他 碎 悄 沉积 ， 主 要 矿产 是 铜 、 镍 、 铁 、 金 和 铬 。 












是 向 斜 产 出 的 绿 岩 带 
被 花 岗 质地 体 环绕 
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(Anderson et а], ，1969) 
据 格陵兰 的 伊 苏 《Isua) 、 南 非 的 巴 贝 顿 (Barberton》 和 罗 得 西亚 资料 编 绘 
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Різ 穿 过 部 分 花岗岩 - 绿 岩 带 的 剖面 示意 图 
《Anheusser et а} , 1969) 
1. 与 绿 岩 和 超 镁 铁 质 岩 一 起 福 委 的 沉积 岩 ， П. 接触 带 附近 钊 内 岩 相 变质 作用 带 ， 于。 接触 带 附 近 的 片 理化 花岗岩 
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按 火 山 岩 的 丰 度 ， 可 将 绿 岩层 序 划分 为 两 种 类 型 : 双 峰 式 ， 主 要 由 超 镁 铁 质 和 与 其 有 关 的 
镁 铁 质 岩 石 及 少量 料 石 和 长 英 质 火山 岩 组 成 ， 安 山 岩 很 少 或 缺失 ， 钙 碱 类 型 ， 主 要 由 镁 铁 质 经 
安山岩 到 长 英 质 火山 岩 及 成 分 类 似 的 碎 屑 沉积 〈 杂 砂岩 ) 组 成 。 双 峰 式 层 序 可 不 整合 下 伏 于 钙 
碱 序列 之 下 〈 如 罗 得 西亚 的 Sahmvaina 群 和 西 澳大利亚 的 Kurrawang 层 ) ， 或 者 可 演变 为 钙 碱 
序列 。 而 镍 碱 序列 未 见 到 下 伏 于 双 峰 式 序列 之 下 的 情况 。 双 峰 式 层 序 可 形成 于 整个 太古 宙 Е 
今 2. 6 一 3. 7Ga) ， 而 钙 碱 类 型 则 主要 形成 在 距 今 2. 6 一 2. 7Ga。 

绿 岩 层 序 有 岩 区 的 特征 。 南 非 和 澳大利亚 的 绿 岩 带 是 典型 的 双 峰 式 层 序 ， 含 有 较 大 量 的 超 
镁 铁 质 岩石 ， 向 上 往往 过 渡 为 钙 碱 系列 。 北 美的 许多 绿 岩 带 是 典型 的 钙 碱 系列 〈 超 镁 铁 质 岩 含 
量 <<20%， 镁 铁 质 岩 含量 为 50%， 安 山 岩 含量 为 30%)， 不 含 早期 双 峰 式 岩 石 组 合 。 

大 部 分 绿 岩 带 沉积 物 为 碎 悄 岩 ， 似 乎 反映 这 是 在 构造 活动 盆地 中 通过 滑 塌 和 浊 流 活动 而 沉 
积 的 。 当 嫌 石 、 碳 酸 盐 岩 和 石英 岩 沉积 时 ， 大 概 存在 局 部 比较 稳定 的 环境 。 沉 积 盆地 的 有 些 地 
方 是 相当 深 的 ， 以 至 于 浊 积 物 未 被 上 部 的 波浪 活动 所 瓦解 和 破坏 。 但 浅水 沉积 是 广泛 的 ， 甚 至 
НЗ, ИЖЕ ЕС В, (РИБага) 的 Warrawoona 群 ( 约 3. 5Ga) 。 答 层 石 碳 酸 盐 岩 
和 块 状 交错 层 石英 岩 代表 盆地 边缘 小 型 台地 和 火山 喷发 中 心 周围 的 沉积 。 唯 一 广泛 的 台地 沉积 
是 南非 的 卡 普 瓦 尔 盆 地 。 至 于 料 石 和 含 铁 建 造 既 可 以 形成 在 深水 中 ， 也 可 以 形成 在 浅水 中 。 所 
以 ， 正 如 克 列 拉 (1982) 所 指出 的 ， 太 古 宙 绿 岩 带 主要 形成 在 浅水 盆地 中 。 

绿 岩 带 的 变质 作用 表现 为 两 种 情况 : 

(1) 区 域 性 的 接触 变质 ， 其 变质 级 向 边缘 增高 

0) 变质 级 在 数 百 至 上 千 平 方 千 米内 变化 。 

前 一 种 情况 被 认为 变质 作用 与 同 构造 期 深 成 岩 体 侵入 有 关 ; 后 一 种 情况 则 被 认为 与 热 背 斜 
ВЕНОК. 

花 岗 - 绿 岩 带 中 的 花 岗 质 岩石 主要 有 三 类 : 片 麻 杂 岩 和 底 辟 侵入 体 、 大 的 席 状 岩 基 、 晚 期 
花 岗 质 深 成 岩 。 


1) яж 


这 类 岩石 占 花 岗 - 绿 岩 地 体 的 50%~70%， 主 要 由 英 云 闪 长 - 奥 长 花岗岩 组 成 ， 其 中 有 镁 铁 
质 包 训 体 与 其 共生 ， 而 中 间 成 分 的 岩石 相当 贫乏 ， 故 将 其 划 归 双 峰 式 组 合 ， 微弱 至 强烈 叶 理 
化 ， 通 常 在 包 庄 体 处 发 育 最 好 ; 呈现 为 多 期 变形 。 富 含 表 壳 岩石 包 庄 体 〈 某 些 包 训 体 可 能 代表 
早期 绿 岩 带 的 残 块 )， 且 向 绿 岩 带 接触 处 增多 。 包 囊 体 主要 是 闪 岩 、 超 镁 铁 质 岩 和 石英 岩 ， 三 
者 依次 递增 。 此 外 ， 在 包 囊 体 中 还 有 少量 钙 硅 酸 盐 岩石 、 云 母 片 岩 、 含 铁 建 造 和 长 英 质 火 
шж. 

2) жж 


岩 基 是 面积 大 于 1000km? 的 花 岗 质 深 成 杂 岩 体 。 可 以 是 一 个 侵入 体 ， 也 可 以 由 一 系列 成 

分 上 类 似 的 侵入 体 组 成 ; 成 分 上 介 于 英 云 内 长 岩 - 奥 长 花岗岩 之 间 。 现 有 的 资料 指出 ， 主 要 的 

变形 是 垂直 力作 用 下 的 多 期 复杂 变形 ; 许多 岩 基 具有 典型 的 底 辟 特征 ， 由 多 期 穹 隆 状 底 辟 组 

成 ; 底 辟 侵 人 体 都 已 叶 理化 ， 叶 理化 的 程度 和 倾角 靠近 边缘 地 带 增加 ， 并 明显 地 与 相 邻 绿 岩 带 
的 叶 理 一 致 ( 图 1-2). 

花 岗 质 岩 石 是 太古 宙 地 体 的 重要 组 成 部 分 一般 将 其 分 为 两 类 ， 即 第 一 类 为 TTG С 

云 闪 长 岩 - 奥 长 花岗岩 - 花 岗 闪 长 岩 )， 这 是 一 些 变质 变形 强烈 、 侵 入 体 的 外 貌 特征 普遍 消失 的 
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岩石 ， 故 称 为 灰色 片 麻 岩 ， 并 在 同一 旋回 中 存在 从 TTG 向 碱 性 花岗岩 演化 的 趋势 ， 其 分 布 约 
占 太 古 宙 地 体 的 50%; 第 二 类 为 花岗岩 侵入 体 ， 约 占 太古 宙 地 体 的 20%， 前 者 具有 很 低 的 
% Sr/%Sr 值 ,强烈 分 异 的 REE 分 配 形式 [5< (Та/ҮЬ)..<150], НВЕЕ 含量 低 (0. 3 一 Yb。。 
<8.5), ГВЕЕ 和 НЕЕЕ 的 分 异 程度 相似 ， 无 明显 Eu 异常 ， 表 明 部 分 熔融 时 对 LREE 有 较 强 
容纳 能 力 的 角 闪 石 、 单 斜 辉 石 和 石榴 子 石 为 源 区 主要 残留 相 矿物 。 这 得 到 不 同 压力 条 件 下 玄武 
岩 部 分 熔融 实验 的 支持 (Карр et al. 1991), Напзоп (1978) 通过 拉 斑 玄武 岩 5% 一 35%% 的 
部 分 熔融 模拟 计算 〈 残 余 相 为 石榴 子 石和 单 斜 辉 石 )， 获 得 与 加 拿 大 安大略 西北 部 太古 宙 英 云 
闪 长 岩 吻 合 很 好 的 REE 型 式 。 后 太古 宙 与 TTG 相当 的 型 花岗岩 的 HREE 亏损 明显 减弱 (5 
到 Yum<20)， 并 存在 一 定 程度 的 负 销 异常 (Eu/Eu* 一 0.57)， 反 映 了 源 区 物质 成 分 与 形成 环 
境 的 变化 。 


3) 晚期 小 型 深 成 岩 体 


晚期 小 型 深 成 岩 体 是 一 系列 富 钾 的 、 粗 粒 的 、 常 常 是 斑 状 的 花岗岩 类 侵入 体 ， 侵 人 并 切断 
了 所 有 比较 早期 的 走向 和 构造 (图 1-2)， 一 般 认 为 它们 是 英 云 内 长 片 麻 杂 岩 基底 部 分 活化 的 
产物 。 


2. 太古 宙 高 级 地 体 


高 级 地 体 主 要 由 石英 长 石 片 麻 状 混合 岩 〈 二 80%) 组 成 ， 不 同 程度 地 含有 麻 粒 岩 相 岩石 。 
另外 还 有 一 些 数量 不 等 的 少量 表 这 岩石 、 层 状 侵 人 杂 岩 和 镁 铁 质 岩 。 变 质 程 度 从 中 角 闪 岩 相 到 
高 麻 粒 岩 相 。 火 山 和 沉积 的 原始 结构 保存 很 少 。 变 质 矿物 组 合 反映 变质 时 的 埋藏 深度 在 30— 
40km。 构 造 上 为 复杂 的 多 期 变形 ， 优 势 应 力 为 近 水 平 的 剪 切 应 力 ， 主 要 形成 递 冲 和 伏 卧 袜 皱 。 
虽然 有 些 高 级 地 体 [格陵兰 西南 和 拉 布 拉 多 (Labrador)] 约 3. 8Ga， 显 然 比 大 多 数 绿 岩 地 体 
老 ， 但 总 的 来 看 ， 其 年 龄 范围 可 贯穿 太古 宙 始 末 ， 在 中 国 就 发 现 一 些 年 龄 在 2. 5Ga 左右 的 高 
级 地 体 СЕКЕ. 

高 级 片 麻 状 混合 岩 体 不 同 于 绿 岩 地 体 中 的 同类 岩 体 ， 后 者 更 富 K:O。 典 型 的 表 壳 残留 体 
是 石英 - 钙 质 云母 片 岩层 序 ， 与 其 共生 的 是 角 闪 岩 、 斜 长 岩 和 变质 的 超 镁 铁 质 岩 石 。 高 级 地 体 
中 的 层 状 侵 人 体 不 同 于 绿 岩 地 体 中 的 层 状 侵入 体 ， 前 者 存在 原生 角 闪 石和 广泛 的 混合 岩 ， 缺 少 
在 晚期 溶液 中 碱 的 富 集 ， 并 且 钙 长 石 (An-'An) 也 普遍 存在 ， 反 映 是 在 富 水 情况 下 结晶 的 。 
而 绿 岩 地 体 中 的 层 状 火 成 杂 岩 是 在 相对 干燥 条 件 下 结晶 的 。 


3. 绿 岩 带 与 高 级 地 体 的 关系 


关于 花岗岩 - 绿 岩 带 与 高 级 地 体 的 关系 有 三 种 意见 : @ 两 者 是 不 同时 代 、 不 同 构 造 环境 的 
产物 ， 加 高 级 地 体 是 花岗岩 - 绿 岩 地 体 的 深部 等 位 体 ，@) 两 者 是 同时 代 但 不 同 构造 环境 的 产物 。 
目前 的 放射 性 年 龄 资料 尚未 对 上 述 任 何 一 种 意见 给 予 支持 。 

虽然 某 些 高 级 地 体 比 低级 地 体 老 ， 但 有 些 情况 并 不 是 这 样 ， 如 南非 的 卡 普 瓦 尔 和 罗 得 西亚 
两 个 绿 岩 带 及 介 于 其 间 的 林 波 波 高 级 带 的 年 龄 资料 表明 ， 林 波 波 带 中 麻 粒 岩 相 变质 和 花岗岩 侵 
入 的 主要 时 期 在 2. 6 一 2. 7Ga， 这 类 似 于 罗 得 西亚 带 中 花岗岩 绿 岩 建造 形成 的 主要 时 期 。 因 
此 ， 这 里 的 高 级 带 和 低级 带 发 育 在 同一 时 期 ， 而 变质 级 别 一 般 是 从 卡 普 瓦 尔 和 罗 得 西亚 省 的 中 
心 朝 林 波 波 带 递增 ， 说 明 这 三 个 带 有 着 同一 热源 。 

持 第 二 种 意见 的 人 《Windley et al 1971; Goodwin，1977) 认为 ， 高 级 地 体 与 低级 地 体 


(м. 





只 是 剥蚀 深浅 不 同 ， 剖 面 上 部 为 绿 岩 带 ， 向 下 则 转变 为 高 级 组 合 的 英 云 内 长 - 奥 长 花岗岩 。 但 
这 种 模式 有 三 个 问题 难以 解释 ， @ 高 级 地 体 显示 高 的 ”Sr/*Sr 初始 值 ， 这 表示 高 级 地 体 与 花 
岗 - 绿 岩 地 体 产 出 的 慢 源 不 同 ， 或 者 表示 它们 在 地 壳 中 的 停留 时 间 有 着 明显 的 差异 ; @ 两 者 沉 
积 组 合 不 同 ， 高 级 地 体 中 的 高 级 变质 岩石 是 一 套 属于 克拉 通 沉积 组 合 的 石英 岩 、 泥 质 片 岩 及 碳 
酸 盐 岩 ;人 @@ 从 构造 特征 看 ， 花 岗 岩 - 绿 岩 地 体 的 变形 主要 反映 垂直 力 的 作用 ， 而 高 级 区 内 占 优 
势 的 是 水 平 力 的 作用 。 

所 以 总 的 来 看 ， 两 者 应 当 是 不 同 构造 环境 下 的 产物 ， 大 臻 具有 同样 的 演化 历史 。 


4. 太古 宙 克 拉 通 盆地 


唯一 证 据 是 南非 的 卡 普 瓦 尔 盆 地 。 其 中 的 岩石 只 受到 轻微 的 变形 和 很 低级 的 变质 ， 原 始 结 
构 和 构造 保存 得 很 好 ， 表 明 是 一 种 稳定 大 陆架 型 近 岸 沉积 。 这 种 克拉 通 层 序 不 同 于 多 数 典 型 的 
太古 宇 层 序 ， 后 者 的 火山 岩 成 分 比例 大 。 在 卡 普 瓦尔 最 早 沉积 的 主要 是 石英 岩 、 页 岩 和 与 镁 铁 
质 和 长 英 质 火 山 岩 共生 的 碳酸 盐 岩 ， 后 期 是 石英 岩 、 页 岩 和 砾 岩 ， 向 上 碳酸 盐 岩 数量 增加 而 火 
山 岩 数量 减少 。 


1.2.2 早期 地 壳 的 生长 


虽然 花岗岩 - 绿 岩 带 现在 的 分 布 面 积 不 大 ， 但 从 元 古 宙 活动 带 中 大 量 存在 的 太古 宙 放 射 性 
年 龄 数据 及 一 些 元 古 宙 活动 带 中 许多 太古 宙 地 壳 的 内 窗 层 〈Inliers) 的 存在 说 明 ， 太 古 宙 地 这 
原来 要 广泛 得 多 。 对 这 样 一 些 太古 宙 地 壳 成 因 的 深入 研究 就 能 为 地 壳 早 期 演化 和 起 源 提供 一 些 
重要 信息 。 其 主要 问题 是 ，Q 花 岗 - 绿 岩 带 与 高 级 地 体 间 的 关系 。@ 大 洋 和 大 陆地 过 二 者 在 太 
古 宙 是 否 都 存在 ?如 果 存 在 ， 它 们 所 反映 的 板块 构造 与 今天 是 否 类 似 ?@ 板 块 构造 究竟 是 什么 
时 间 开 始 的 ? 有 些 人 主张 板块 构造 与 早期 地 壳 的 形成 同时 开始 ; 而 男 一 些 人 提出 ， 板 块 构造 到 
16а 才 开 始 ， 那 时 岩石 圈 才 充分 冷却 成 为 一 些 容易 破碎 的 块 体 ; 还 有 一 种 可 能 是 ， 板 块 构造 作 
用 是 间 吹 性 的 ， 活 路 于 2. 5Ga 以 前 ， 并 在 约 1Ga 以 后 再 度 活跃 。 要 认真 回答 这 些 问题 ， 必 须 
从 绿 岩 带 本 身 特 征 所 反映 的 成 因 特 点 上 进一步 讨论 。 


1 太古 宙 地 幅 的 成 分 和 演化 


由 于 地 量 不 可 能 无 限 地 容纳 LiL 素 ， 这 些 元 素 一 般 在 熔融 时 进入 液 相 而 与 残余 相 分 开 。 
И, ЖЕНИ, ЯЗ ЕВЕ, ЕР ЛЖИ 57 Д (Jaha et al. ， 
1974); ЖЕ, КАЕ ЕАН ЗЕ Л НТИ, РЕНАН Па) НОЕ, НН 
岩 中 这 些 元 素 便 越 富 集 。 

图 1-4 表示 太古 宙 岩 石 的 "Sr/s Sr 值 (Jaha апа Nyguist，1976) 在 上 地 幅 的 生长 曲线 。 
图 上 表明 四 点 : @ 虽 然 资料 很 分 散 ， 但 许多 2. 5—2. 8Ga 的 值 都 为 0. 70050. 7020, 大 部 分 
太古 宙 绿 岩 带 的 值 均 低 ; @@ 大 部 分 太古 宙 高 级 地 体 的 值 均 高 ; 图 花岗岩 - 绿 岩 地 体 的 花 岗 质 岩 
1“ 5:/% Sr 值 变化 范围 很 大 。 

太古 宙 高 级 地 体 ”Sr/“Sr 初始 值 高 的 原因 有 两 方面 : @ 大 部 分 高 级 地 体 比 花岗岩 - 绿 岩 地 
体形 成 早 ， 它 们 较 高 的 ”Sr/*Sr 初始 值 反映 了 其 在 地 壳 环 境 中 的 生长 情况 ，@ 大 部 分 高 级 地 
体 的 地 幅 源 岩 比 低级 区 更 富 Rb (Clifiord，1974)。 各 地 太古 宙 岩 石 的 初始 值 是 有 差异 的 ， 如 
在 苏 必 利 尔 低 、 罗 得 西亚 地 区 中 、 伊 尔 冈 略 高 。 因 为 不 存在 区 域 蚀 变 或 变质 程度 上 较 大 的 差 
别 ， 所 以 这 些 结果 说 明 ， 太 古 宙 地 盟 是 不 均匀 的 ， 并 具 较 低 的 Rb/Sr 值 。 
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图 1-4 太吉 宙 岩 石 的 PSr/sSr 初始 值 
CJaha and Nyguist, 1976) 
2. 太古 宙 绿 岩 带 成 因 


关于 绿 岩 带 的 成 因 ， 史 金 曼 早 在 1909 年 就 提出 ， 绿 岩 带 是 地 梢 早期 发 育 的 一 套 岩 石 组 合 。 
自 20 世纪 70 年代 以 来 , 为 了 了 解 地 壳 早期 的 演化 历史 ， 广 泛 开 展 了 对 太古 宙 绿 岩 带 的 研究 。 
大 量 研究 成 果 说 明 ， 绿 岩 带 的 地 质 特 征 与 显 生 宙 造 山 带 显 著 不 同 ， 表 明 两 者 的 构造 特征 及 演化 
历史 应 有 很 大 差异 ， 并 提出 了 许多 有 关 绿 岩 带 成 因 的 模式 。 

密度 逆转 模式 最 早 由 艾 斯 克拉 (Eskola，1948) 提出 ， 用 以 解释 片 麻 岩 窑 隆 的 成 因 。 后 来 
由 穆 格拉 戈 (MecGragor，1951) 、 拉 姆 伯 格 〈1973) 和 哈 格 罗 夫 〈Hargrabves，1976) 先后 用 
来 解释 绿 岩 带 的 成 因 。 其 基本 思想 是 : 镁 铁 质 绿 岩 沉积 在 由 片 麻 岩 构成 的 硅 铝 壳 之 上 ， 由 于 上 
面 密度 大 ， 下 面 密度 小 ， 这 种 反常 现象 最 终 将 导致 片 麻 岩 呈 底 尽 形 式 向 上 侵 和 人， 从 而 引起 绿 岩 
带 的 变形 及 绿 岩 带 被 大 量 片 麻 岩 容 隆 所 分 割 的 现象 。 

安 替 伊 塞 等 (1969，1971) 第 一 个 用 裂 谷 模式 解释 绿 岩 带 成 因 ， 温 德 利 〈1973) 后 来 发 展 
了 这 一 模式 ， 认 为 绿 岩 带 发 育 在 大 小 与 红海 相似 的 原 大 洋 盆地 中 ， 形 成 在 早期 错 谷 作用 时 期 
裂 谷 继续 发 育 则 形成 镁 铁 质 岩浆 的 侵入 和 喷 出 及 沉积 物 在 裂 谷 底部 的 聚集 ; 继续 沉陷 则 发 生变 
形 、 变 质 及 英 云 闪 长 岩 - 奥 长 花岗岩 的 侵入 。 享 特 〈Hunter，1974，1976) 和 康 迪 (1976) 补 
充 说 明 裂 谷 是 相应 于 地 帼 柱 上 升 而 出 现 的 。 

БЕН 〈1974)、 伯 克 〈1976)、 温 德 利 〈1977) 等 都 试图 用 板块 构造 模式 解释 绿 岩 带 成 因 ， 
ЖИ Ж (1973) 的 模式 最 为 完整 ， 他 是 针对 南非 巴 贝 顿 (Barberton) 地 区 的 绿 岩 带 
提出 的 。 他 认为 大 洋 地 壳 就 相当 于 绿 岩 带 的 下 部 层 位 ， 当 其 在 俯冲 带 消减 时 就 在 岛 弧 中 生成 拉 
斑 玄 武 岩 和 钙 碱 性 火山 岩 及 其 相应 的 深 成 岩 。 英 云 闪 长 岩 - 奥 长 花岗岩 是 地 帐 镁 铁 质 岩石 局 部 
熔融 的 产物 ， 它 以 底 尽 形式 向 上 侵入 或 下 垫 在 岛 弧 之 下 。 当 岛 弧 上 隆 ， 绿 岩 和 深 成 岩 体 就 会 在 
южна. 
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康 迪 和 哈里 森 〈Harrison，1970) 曾 提 出 过 一 个 适合 于 罗 得 西亚 绿 岩 层 序 的 弧 后 盆地 模 
式 ， 认 为 绿 岩 带 的 下 部 岩石 是 在 弧 后 盆地 的 分 裂 中 心 产生 的 ， 上 履 的 钙 碱 性 火山 岩 是 下 降 板 块 
中 档 辉 岩 局 部 熔融 的 产物 。 泰勒 Tailor，1976) 等 也 指出 绿 岩 层 序 更 类 似 于 弧 后 盆地 层 序 而 
区 别 于 张 开 的 大 洋 。 温 德 利和 史密斯 (Smith，1976) 等 指出 ， 大 洋 地 壳 将 通过 消减 而 消失 ， 
岛 颖 也 会 因 剥 蚀 而 仅 保 留 根 部 带 ， 都 不 可 能 完整 地 保存 下 来 。 他 们 认为 ， 岛 弧 的 根部 带 相当 于 
太古 宙 高 级 区 ， 绿 岩 带 则 形成 在 与 其 相 邻 的 弧 后 盆地 中 。 

此 外 ， 还 有 格林 等 Green et а], 1975) 提出 的 冲击 熔融 模式 ， 认 为 绿 岩 盆地 是 由 冲击 
作用 形成 的 疤痕 。 

密度 逆转 模式 和 早期 的 裂 谷 模式 存在 的 一 个 共同 问题 是 ， 不 能 解释 早期 硅 锅 壳 的 成 因 ， 高 
级 地 体 常 常 与 绿 岩 带 伴生 也 是 这 些 模式 无 法 解释 的 现象 。 与 板块 构造 有 关 的 岛 弧 和 弧 后 盆地 模 
式 也 存在 不 少 问题 。 首 先 ， 主 要 花岗岩 - 绿 岩 带 都 具有 一 个 2. 6 一 2. 7Ga 的 绝对 年 龄 ， 说 明 它们 
的 形成 时 间 大 致 相仿 ， 如 果 认 为 这 是 板块 同时 俯冲 的 结果 ， 那 就 太 令 人 难以 置信 了 。 同 时 ， 苏 
必 利 尔 省 大 带 之 间 年 龄 类 似 而 岩石 组 合 与 变形 程度 的 显著 不 同 也 无 法 用 这 一 模式 来 解释 。 另 -一 
个 严重 问题 是 古 地 磁 资 料 表明 太古 窗 地 盾 的 大 部 分 地 区 至 少 是 为 数 不 多 的 几 个 大 陆 的 组 成 部 
分 ， 这 要 求 有 一 个 巨大 的 、 类 似 今日 大 陆 这 样 规模 的 连续 消减 体系 ， 但 根据 绿 岩 特征 和 地 球 的 
热 状态 考虑 ， 那 是 极 不 可 能 的 。 再 一 个 问题 是 ， 科 马 提 岩浆 的 生成 要 求 在 深度 二 200km 的 范 
围 内 有 一 个 超 鳞 铁 质 岩 浆 源 ， 一 个 上 升 的 地 量 柱 能 满足 这 一 要 求 ， 可 显然 无 法 说 明 板块 随 着 地 
蛋 柱 上 升 而 下 降 的 原因 是 什么 。 冲 击 熔 融 模式 更 是 难以 成 立 。 

在 此 基础 上 ， 康 迪 (1981) 改进 了 以 前 的 模式 ， 提 出 了 一 个 综合 的 弧 后 与 大 陆 裂 谷 模式 。 
他 认为 ， 地 球 在 快速 加 热 过程 中 的 熔融 是 从 外 部 开始 的 ， 当 表面 温度 下 降 时 ， 形 成 一 个 由 超 镁 
铁 质 岩 组 成 的 很 注 ( 儿 千 米 的 地 过。 由 于 当时 地 温 梯 度 高 ， 地 幅 熔 融 程 度 亦 高 ， 因 而 冷却 的 
镁 铁 质 地 充 的 密度 会 大 于 下 伏 熔 融 地 幅 的 密度 ， 故 很 容易 下 沉 并 通过 地 幅 再 循环 。 到 4Ga 时 ， 
地 热 梯度 大 概 已 经 下 降 到 不 会 使 下 降 的 镁 铁 质 岩 块 完全 熔融 而 只 是 局 部 熔融 ， 这 时 就 可 能 有 硅 
铝 质 岩浆 的 产生 ， 从 而 在 地 面 上 形成 一 些 孤 立 的 原始 岛 狐 。 原 始 岛 弧 借助 弧 - 弧 碰撞 而 归并 扩 
大 ,到 3. 0 一 3. 7Ga， 一 些 大 的 陆 核 形成 ， 绿 岩 带 就 形成 在 这 时 的 弧 后 盆地 和 大 陆 裂 谷 环境 中 ， 
高 级 太古 宙 地 体 则 形成 在 平面 上 呈 线 型 的 上 涌 对 流体 上 方 的 硅 铝 壳 之 上 。 高 、 低 级 〈 即 绿 兰 
带 ) 地 体 之 间 硅 锅 这 性 质 前 者 易 破 砍 、 后 者 呈 塑 性 ) 和 热源 (两 种 规模 的 对 流 ) 均 不 相同 
故 形成 不 同 的 岩石 组 合 。 克 拉 通 沉积 就 发 育 在 以 高 级 地 体 为 基底 的 盆地 中 ， 这 是 塑性 地 壳 细 颈 
化 变 薄 的 结果 。 陆 核 不 断 生长 ， 到 2. 5Ga 时 ， 一 个 超级 大 陆 或 几 个 较 大 的 陆 块 已 经 存在 。 


1.2.3 ”地 沉 的 克拉 通化 


克拉 通化 是 指 地 壳 进 一 步 固 结 硬化 到 大 陆地 块 的 形成 。 早 在 20 世纪 70 年 代 初 ，Condie 
《1973) 就 曾 论证 过 ， 太 十 宙 大 陆地 壳 的 厚度 与 现代 大 陆地 壳 的 厚度 接近 ， 已 达 30 一 40km。 
主要 依据 三 个 方面 的 证 据 : 绿 岩 带 中 沉积 剖面 的 最 小 厚度 、 变 质 矿物 组 合 所 推导 的 掩埋 深度 及 
地 球 化 学 指标 ， 从 而 认为 至 少 有 50% 的 大 陆地 壳 在 2. 5Ga 时 已 经 形成 。 因 为 多 数 绿 岩 带 形成 
于 2. 6 一 2. 7Ga， 所 以 说 太古 宙 是 成 核 (nucleus) 时 期 ， 并 通过 陆 核 的 垂 向 物质 添加 和 侧 向 增 
生 而 扩大 ， 这 一 过 程 可 能 结束 于 1. 8Ga 前 ， 这 里 的 陆 核 指 那些 包含 有 太古 宙 绿 岩 带 的 花 岗 质 
片 麻 岩 地 体 〈Pavlovsky，1974)。Patcher 和 Arndit (1986) 曾 依据 Sm-Nd 同位 素 系统 地 计算 
过 陆 壳 的 增生 速率 ， 结 论 是 : 北美 、 格 陵 兰 和 欧洲 古 元 古代 〈1.7 一 1.9Ga) 形成 的 造山 岩石 
中 仅 有 50% 是 新 生 的 ， 即 直接 来 自 地 幅 ， 另 外 一 半 则 是 太古 窗 地 壳 的 再 循环 。 
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ВЕН (1982) 把 古 、 中 元 古代 的 岩石 组 合 归纳 为 三 种 类 型 : @ 石 英 岩 -碳酸 盐 岩 -页 兰 ， 成 
分 和 结构 都 是 成 熟 的 ， 占 当时 整个 岩层 的 60% 以 上 ; @ 双 蜂 式 火山 岩 - 石 英 岩 -长 石 砂岩 ， 火 山 
岩 为 玄武 岩 - 流 纹 岩 组 合 ， 中 性 成 分 的 火山 岩 很 少 或 没有 ， 沉 积 岩 反映 的 是 快速 剥蚀 的 近 岸 海 
相 或 陆 相 沉积 ， 约 占 当时 岩层 的 20%; @ 拉 斑 玄 武 质 和 钙 碱 性 火山 岩 - 杂 砂岩 ， 这 类 岩石 研究 
程度 还 不 够 ， 类 似 于 太古 宙 绿 岩 ， 与 后 者 所 不 同 的 是 超 镁 铁 岩 和 科 马 提 岩 不 普遍 ， 杂 砂岩 丰 
富 ， 燃 石和 含 铁 建造 不 普遍 ， 伴 生 的 深 成 岩 与 太古 窗 显 著 不 同 。 

Windly (1976) 也 指出 ， 元 古 宙 时 已 有 广泛 的 稳定 大 陆地 壳 存 在 ， 表 现在 : 有 广泛 冰川 
活动 的 遗迹 ， 北 美 从 加 拿 大 的 魁北克 到 怀俄明 州 ， 在 长 达 3000km 的 范围 内 有 古 元 古代 冰川 活 
动 ， 南 非 的 冰 夏 亦 达 2000km?; 条 带 状 含 铁 建 造 一 般 认为 形成 于 水 深 不 超过 200m 的 稳定 大 陆 
架 环境 ， 其 发 育 的 最 盛 时 期 在 1. 8 一 2. 6Ga; 最 早 的 红 层 出 现在 1.7 一 2. 0Ga。 

板块 运动 起 始 于 何 时 的 主要 分 歧 是 对 元 古 宙 活 动 带 的 认识 。 元 古 宙 活 动 带 大 概 有 三 种 类 
型 ,一 类 为 南非 的 林 波 波 带 (2000 一 3200Ma) ， 以 超 镁 铁 岩 和 斜 长 岩 广泛 侵入 、 花 岗 质 片 麻 岩 
变质 及 大 型 平 卧 裙 皱 的 形成 为 特点 ， 这 是 太古 宙 活 动 带 的 继续 ; 一 类 是 加 拿 大 的 加 冕 湾 带 
(2100 一 1750Ma) ， 沉 积 石英 岩 〈 含 枕 状 玄武 岩 ) - 短 层 石 白 云 岩 -红色 砂 泥岩 磨 拉 石 ， 以 挠 曲 
ЖЗ 〈 有 透 人 性 片 岩 )， 发 育 低压 高 温 变质 ; 第 三 类 是 加 拿 大 休 伦 带 〈1900 一 2300Ma)， 
充填 的 主要 是 砂岩 、 石 英 岩 、 泥 岩 和 冰 砾 岩 ， 局 部 地 区 下 部 有 大 陆 拉 斑 玄武 岩 。 显 然 除 林 波 波 
带 类 似 于 显 生 宙 时 期 的 活动 大 陆 边 缘 外 ， 后 两 类 属 典型 克拉 通 边缘 或 内 部 古 裂 陷 ， 这 就 是 元 古 
宙 时 期 的 古 大 陆 沉 ， 是 被 半 活动 型 古 裂 陷 穿 插 环绕 的 克拉 通 地 块 。 

因此 ， 真 正 意义 的 板块 边缘 增生 可 能 出 现 于 蛇 绿 岩 广泛 出 现 的 500 一 900Ma 以 后 。 


1.2.4 陆 党 的 生长 方式 


正如 图 1-1 中 Hoffman (1987) 等 所 主张 的 ， 许 多 学 者 认为 板块 侧 向 增生 是 地 壳 或 岩石 图 
演化 的 主要 方式 ， 这 一 概念 近 20 年 来 也 得 到 实验 岩石 学 和 地 球 化 学 的 支持 。 一 般 认 为 板块 的 
增生 部 分 造山 带 ) 既 可 以 通过 海底 作用 (热点 活动 、 洋 中 状 活 动 、 岛 弧 在 俯冲 带 的 形成 ) 形 
成 ， 也 可 以 是 先 存 大 陆 碎 块 的 拼 贴 。 显 生 宙 以 来 大 陆 通 过 边缘 造山 带 的 形成 而 扩大 是 显而易见 
的 ， 理 论 依据 是 岛 弧 型 钙 碱 性 火山 岩 只 能 形成 于 俯冲 带 上 。 但 前 寒 武 纪 陆 内 钙 碱 性 火山 岩 是 否 
是 古板 块 活动 的 遗迹 仍 存在 争议 ， 这 就 决定 了 当时 陆 壳 生长 是 以 垂 向 添加 为 主 ， 还 是 以 侧 向 增 
生 为 主 。 

主张 侧 向 增生 的 学 者 认为 新 生 陆 壳 的 生长 主要 通过 三 种 方式 : 地 蛋 通 过 部 分 熔融 形成 玄 
起 岩浆 ， 当 其 向 上 侵入 时 ， 引 起 较 老 的 长 英 质 地 壳 的 熔融 形成 双 峰 式 玄武 岩 - 流 纹 岩 组 合 ， 这 


”是 陆 内 裂 谷 和 裂 陷 的 特征 岩石 组 合 。@ 玄 武 质 大 洋 壳 在 消减 过 程 中 进一步 局 部 熔融 形成 安 山 质 


或 英 云 内 长 质 岩 浆 ， 这 是 因为 在 俯冲 过 程 中 玄武 岩 转变 为 石英 榴 辉 岩 ， 后 者 的 部 分 熔融 即 生成 
安 山 质 岩浆 ， 故 在 许多 安山岩 中 见 到 石榴 子 石 包 晶 。 但 安山岩 中 也 常 有 角 闪 石 班 晶 和 包 晶 存 
在 ， 指 示 其 在 含水 情况 下 形成 。 因 此 ， 一 些 人 认为 大 部 分 钙 碱 性 岩浆 是 玄武 岩 在 海水 参与 下 部 
分 熔融 的 产物 ， 不 相 容 元 素 的 轻 度 富 集 和 稍 高 的 ” Sr/s% Sr 值 可 能 都 来 自 海水 。@ 新 增生 地 过 
的 深 熔 形 成 后 造山 花岗岩 “〈 与 地 壳 增 厚 所 引起 的 高 级 变质 作用 同时 )， 它 与 俩 碱 性 火山 岩 、 英 
云 闪 长 岩 和 增生 造山 带 的 花 岗 闪 长 岩 不 同 ，KO 〇 含量 通常 很 高 ， 它 们 大 多 出 露 在 较 老 地 壳 区 ， 
这 是 因为 地 壳 的 上 升 和 侵蚀 作用 使 其 从 造山 火山 岩 和 侵入 岩 的 覆盖 下 暴露 出 来 。 

不 过 上 述 岩 石 的 形成 机 制 仍 存在 激烈 的 争论 ，Green 和 Ringwood (1978) 曾 指出 ， 在 无 
水 条 件 下 ， 玄 武 质 岩石 在 2. 7—3. 0GPa 的 压力 下 70~80km 深 处 ) 的 部 分 熔融 或 结晶 分 异 
в. 


能 产生 安 山 质 流体 ， 因 为 在 这 一 条 件 下 石榴 子 石和 单 余辉 石 是 稳定 的 液 相 ， 在 含水 条 件 下 
可 移 向 花 岗 闪 长 岩 成 分 。 他 们 同时 指出 ， 在 含水 条 件 下 的 900 一 1000MPa 的 实验 中 ， 发 现 
角 闪 石和 辉 石 接近 液 相 ， 而 钙 斜 长 石和 石榴 子 石 则 靠近 固态 线 ， 计 算出 来 的 液态 成 分 也 具 
有 钙 碱 性 的 趋势 ， 这 说 明 玄武 岩 在 含水 条 件 下 于 下 地 壳 深 度 的 部 分 熔融 和 结晶 分 异 也 可 生 
成 钙 碱 性 岩浆 。 

我 国学 者 陆 松 年 等 1996) 认为 ， 华 北 古 陆 元 古 宙 时 以 克拉 通 内 部 和 边缘 裂 谷 带 的 地 
幅 添 加 为 主 ， 形 成 华北 基本 定型 的 变质 基底 。 古 陆 块 垂 向 增生 的 主要 证 据 是 ;岩石 的 形成 
年 龄 (U-Pb 年 龄 或 等 时 线 年 龄 ) 与 化 模式 年 龄 存在 明显 差异 ;等 时 线 дла) 常 为 负 值 ， 说 
明 源 区 受到 古老 陆 壳 的 混 染 ， PTt 轨迹 出 现 等 压 降温 过 程 ; 古老 的 中 酸性 侵入 岩 的 Su Со) 
常 为 正 值 ，I 值 很 低 ， 表 明 它 们 是 壳 慢 分 异 的 产物 而 不 是 壳 内 重 熔 。 古 陆 核 侧 向 增生 的 证 
据 主要 表现 为 由 内 向 外 时 代 变 新 (如 费 东 地 区 )， 王 仁 民 1994)〉 认 为 高 压 麻 粒 岩 带 就 是 板 
块 碰撞 带 的 标志 ， 白 瑾 等 (1993) 把 太古 宙 绿 岩 带 看 作 消减 杂 岩 ， 没 有 洋 壳 残 片 的 保存 则 
推测 其 大 都 消失 列 尽 。 


























1.3 华北 古 陆 的 形成 与 演化 


1.3.1 十 陆 核 的 形成 


在 太古 宙 早 期 ,华北 地 区 已 经 形成 多 个 微 陆 块 或 称 陆 核 〈micro-nucleus)。 由 于 这 些微 陆 
块 的 构造 线 方向 各 不 相同 ， 表 明 当 时 不 存在 统一 的 应 力 场 ， 由 陆 核 拼合 形成 统一 的 华北 陆 块 的 
钩 造 事 件 可 能 结束 于 太古 宙 末 。 

1991 年 国际 地 质 科 学 联合 会 将 太古 宙 划 分 为 始 (23. 6Са), їг (3.2—3. 6ба), 
(2. 8 一 3. 2Ga) 和 新 太古 代 〈2. 5 一 2. 8Ga) 四 个 时 代 ， 据 此 我 国学 者 将 华北 台 块 出 露 的 岩石 也 
作 了 相应 划分 图 1-5)。 华 北 地 区 最 古老 的 地 层 可 以 划 东 迁 西 群 为 代表 ， 为 麻 粒 岩 、 斜 长 角 闪 
岩 、 黑 云 斜 长 片 麻 岩 、 黑 云 变 粒 岩 ， 原 岩 是 一 套 中 基 性 火山 岩 ， 年 龄 为 (3. 5151.115) 〈 江 博 
明 ，1983) 一 〈3. 67 士 0. 23) Са (中 国 科 学 院 ，1978)， 相 当 于 古 - 中 太古 代 。 新 太古 代 可 以 太 
行 山地 区 皋 平 群 、 内 蒙古 乌拉 山 群 、 泰 山 群 、 登 峰 群 及 太 华 群 为 代表 ， 是 一 套 火山 -沉积 建造 ， 
由 片 麻 岩 、 角 闪 岩 、 浅 粒 岩 、 薄 层 磁铁 石英 宕 和 大 理 岩 等 组 成 ， 年 龄 为 2. 5—2. 9Ga。 

华北 地 区 究竟 存在 几 个 太古 宙 微 陆 块 尚 无 统一 认识 ， 图 1-6 是 管 志 宁 等 〈1987) 根据 深层 
磁性 界面 等 深 线 图 和 1 : 20 万 航 磁 延 拓 图 (上 延 20km) 作出 的 ， 图 中 由 深层 磁性 界面 密集 区 
〈 撩 陷 带 ) 圈 出 了 六 个 硅 镁 壳 顶 面 隆起 区 ， 隆 起 区 可 能 相当 于 古 陆 核 ， 结 合 其 他 资料 ， 大 致 可 
区 分 为 蒙 陕 、 山 西 、 河 准 、 辽 东 、 渤 海 和 蓝 北 六 个 陆 核 。 


1) ЖАВ 


大 青山 -阴山 一 带 出 露 的 集 宁 群 、 乌 拉 山 群 与 色 尔 腾 山 群 ， 西 侧 出 露 的 千里 山 群 和 贺兰山 
群 均 为 富 铝 表 过 沉积 〈 孔 兹 岩 系 )?; 而 内 蒙古 固 阳 以 东 的 露头 区 及 东 胜 地 区 的 基底 为 麻 粒 着 
相 区 ОКНАХ. 





Ф 和 孔 效 岩 (khondalite series) 是 一 种 地 壳 发 展 早期 形成 的 成 熟 度 高 的 变 泥 砂 质 岩 石 ， 以 普遍 富 含 富 铝 矿物 〈 如 夕 线 
石 、 石榴 子 石和 云母 等 ) 并 遭受 强烈 变质 〈 角 内 岩 相 - 麻 粒 岩 相 》 为 特征 。 
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(ФЕ, 1992; 伍 家 善 等 ，1998， 资 料 修 编 ) 
1 太古 宙 绿 岩 带 ; 2， 磁性 界面 上 类 ;3 磁性 界面 下 类 ;4 华北 台 块 边界 ，5. ИВ, 
6.、 陆 核 编号 : А. ИЖ, В Ж46, С. 渤海 ，D. 山西 ，E. М, Е. 蒙 陕 ， 等 深 线 单位 ，km 


2) 山西 陆 核 


山西 陆 核 主要 由 太行 山区 阜 平 群 、 赞 皇 群 ， 吕 梁山 区 界河 口 群 ， 晋 中 南 霍 其 群 和 注水 杂 岩 
组 成 ， 主 要 是 一 些 经 受 中 压 角 闪 岩 相 变质 的 沉积 岩 系 ， 变 基 性 火山 岩 很 少 。 

3) 渤海 陆 核 与 党 北 陆 核 

渤海 与 站 北 陆 核 主 要 由 新 太古 代 麻 粒 岩 相 变质 杂 岩 和 花岗岩 石 〈 建 平 群 ) 组 成 ， 其 中 包括 


一 些 中 太古 代 、 始 太古 代 岩 块 〈 迁 安 岩 系 、 黄 柏 峪 岩 块 )， 源 岩 主 要 为 TTG 片 麻 岩 和 镁 铁 质 
火山 岩 〈 迁 西 群 、 单 塔 子 群 和 双 山 子 群 )。 


4) 辽东 陆 核 


辽东 陆 核 保存 有 2500 一 3800Ma 的 连续 纪录 ， 中 太古 代 以 龙岗 和 铁 架 山 片 麻 岩 窟 隆 为 主 
Ж, зоне ТТС 岩石 组 成 ， 表 明 是 由 岩浆 底 侵 的 垂直 生长 方式 形成 的 ， 容 降 两 侧 由 新 太古 
代 具 大 陆 岛 弧 性 质 的 火山 岩 〈 夹 皮 沟 群 、 贰 山 群 ) 所 环绕 ， 且 由 内 而 外 ， 有 从 中 基 性 -中 酸性 ~ 
碱 性 演化 的 趋势 。 


5) 河 淮 陆 核 


河 淮 主要 由 新 太古 代 登 封 群 、 太 华 群 、 泰 山 群 、 林 山 群 、 霍 山 群 和 五 河 群 组 成 。 由 不 同 来 
т. 





源 的 岩石 组 成 ， 以 登 峰 群 为 代表 的 北部 由 中 基 性 火山 岩 及 TTG 岩石 组 成 ; УЖ, 
丘 群 下 部 为 基 性 -中 酸性 火山 沉积 与 TTG 岩石 ， 上 部 是 砂 - 泥 -碳酸 盐 质 韵律 沉积 。 


1.3.2 古 陆 核 生 长 与 克拉 通化 


通常 都 把 华北 克拉 通 在 垂 向 上 划分 为 变质 基底 和 沉积 盖 层 两 部 分 ， 基 底 (21. 85ба) 被 
基 性 岩 墙 群 和 非 造山 花岗岩 〈 环 斑 花 岗 岩 》 广泛 侵 位 ， 其 中 还 保留 一 些 变质 的 古 元 古代 表 壳 沉 
积 岩石 2. 00 一 2. 40Ga) ， 多 为 复 向 斜 ， 如 五 台山 区 浅 变 质 东 冶 群 〈 次 绿 片 岩 相 )、 内 蒙古 高 
级 变质 丰 镇 群 〈 麻 粒 岩 相 -高 角 闪 岩 相 孔 兹 岩 系 )， 其 源 岩 以 浅海 相 沉积 为 主 ， 不 整合 覆盖 在 基 
底 杂 岩 之 上 ， 均 以 陆 壳 物质 为 物 源 ， 属 克拉 通 内 或 被 动 陆 缘 盆 地 沉积 。 据 此 ， 不 少 人 主张 华北 
的 克拉 通化 过 程 主要 结束 于 新 太古 代 末 。 

但 关于 古 陆 核 生 长 和 归 拼 《克拉 通化 ) 的 主要 方式 是 什么 ， 这 一 问题 则 存在 侧 向 生长 和 垂 
向 添加 两 种 意见 。 因 为 组 成 古 陆 核 的 岩石 主要 为 TTG 成 分 的 片 麻 岩 ， 富 钾 、 富 铝 的 花岗岩 ， 
变 基 性 火山 岩 和 各 种 成 分 的 变 沉积 岩 。TTG 成 分 的 片 麻 岩 既 可 以 从 地 幅 衍 生 的 基 性 母 岩 部 分 
融 迷 产生， 也 可 以 从 先 存 地 过 的 部 分 融 迷 产生， 富 钾 、 富 铝 的 花岗岩 主要 由 先 存 硅 铝 质地 壳 部 
分 融 熔 产生 ;， 各 种 成 分 的 变 沉积 岩 则 是 地 这 物质 地 表 再 循环 的 产物 。 只 有 变 基 性 火山 岩 是 从 地 
量 直 接 衍生 的 ， 它 的 大 量 出 现 才 代表 了 地 壳 增 生 的 主要 方式 。 

华北 克拉 通 内 早 前 寒 武 纪 21. 8Ga) 基 性 火山 岩 很 发 育 ， 从 但 东 曹 庄 3. 5Ga 到 中 条 山西 
河 群 1. 8Ga 的 基 性 火山 岩 ， 贯 穿 于 太古 代 到 古 元 古代 的 漫长 历史 时 期 。 耿 元 生 等 〈2002) 通 
过 70 余 个 年 龄 数据 的 统计 后 认为 : 华北 克拉 通 在 早 前 寒 武 纪 有 2. 7Ga 和 2. Са 两 个 主要 的 基 
性 火山 岩 活动 期 〈 图 1-7) 代表 了 两 期 强烈 的 地 壳 增 生 事件 。 太 古 宙 末 期 基 性 火山 岩 的 分 布 、 
地 球 化 学 特征 、 基 性 火山 岩 与 其 他 岩石 的 关系 和 组 合 特征 表明 ， 在 新 太古 代 时 期 ， 陆 块 之 间 基 
性 火山 岩 的 喷 溢 使 地 壳 面积 增 大 并 把 原本 分 离 的 小 陆 块 拼合 在 一 起 ， 造 成 地 壳 的 增生 。 在 陆 块 
内 部 ， 地 这 的 增生 主要 通过 地 幅 柱 的 方式 进行 ， 在 较 均匀 的 地 壳 部 分 主要 通过 基 性 岩浆 的 底板 
垫 托 方式 使 地 壳 增 厚 ， 部 分 岩浆 侵 位 到 地 壳 较 浅 部 位 ， 甚 至 溢出 地 表 ， 这 两 种 方式 是 相辅相成 
的 ， 它 们 的 联合 作用 形成 太古 宙 末 的 华北 古 大 陆 。 
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图 17 华北 Са) 和 世界 〈b》 的 早 前 寒 武 纪 基 性 火山 岩 的 年 龄 直方 图 
(了 元 生 等 ，2002) 


目前 多 认为 大 量 基 性 火山 岩 的 形成 主要 有 下 列 几 种 方式 : АИК. КРКА 
岩 俯冲 到 深部 经 重 熔 在 岛 弧 带 的 大 量 喷发 、 地 慢 柱 携带 的 玄武 岩浆 在 其 上 方 的 喷 溢 和 侵 位 、 底 
板 垫 托 和 裂 谷 模式 等 。 国 外 的 花 岗 - 绿 岩 带 常 被 解释 为 类 似 于 现代 的 岛 弧 环境 ， 如 上 所 述 ， 我 
= 22. 








国 太古 代 基 性 火山 岩 有 些 与 岛 弧 拉 班 玄武 岩 相 似 ， 如 伍 宗 善 等 1998) 论述 的 辽 费 鲁 岛 弧 带 。 
但 华北 克拉 通 内 分 布 的 基 性 火山 岩 就 很 难 用 岛 弧 模式 解释 ;其 岩石 组 合 、 分 布 与 地 化 特征 又 非 
大 陆 裂 谷 的 产物 ， 所 以 多 用 底板 垫 托 来 解释 克拉 通 内 基 性 火山 岩 的 成 因 。 垫 托 于 地 这 底板 的 基 
性 火山 岩 和 古老 的 片 麻 岩 交织 在 一 起 使 地 壳 得 以 增生 ;而 由 深部 基 性 岩浆 的 部 分 融 熔 产 生 的 新 
的 花 岗 闪 长 质 - 花 岗 质 花岗岩 〈 片 麻 岩 ) 又 侵 位 到 地 壳 中 下 部 ， 和 古老 的 片 麻 岩 及 基 性 火山 岩 
一 起 构成 了 新 的 地 壳 ， 因 此 新 太古 基 性 火山 岩 常 与 片 麻 岩 共生 ， 表 这 岩石 很 少 ， 片 麻 岩 有 的 比 
基 性 岩 老 ， 有 的 比 基 性 岩 年 轻 。 由 于 垫 托 在 地 过 之 下 的 玄武 岩 淳 留 时 间 较 长 ， 常 常 受到 地 壳 物 
质 的 不 同 程度 的 混杂 ， 故 引起 亲 石 元 素 和 轻 稀土 的 明显 富 集 ， 且 成 分 变化 大 。 基 性 岩 的 变质 热 
力学 特征 也 说 明了 这 一 点 ， 既 有 早期 压力 高 ， 后 期 快速 降 压 的 顺 时 针 PTY ОЖ СЯ, 
2001; Zhao，1999); 也 有 早期 压力 较 低 ， 经 升温 、 升 压 再 逐渐 冷却 的 逆 时 针 PTY ОЙ Сей 
等 ，1996; Zhao et al. ，1999)， 前 一 种 分 布 在 桑 干 构造 带 ， 后 一 种 分 布 在 陆 块 内 部 。 

板块 碰撞 增生 方式 也 得 到 更 多 的 研究 。 白 瑾 等 1993) 指出 ， 华 北 古 陆 核 边缘 均 有 绿 岩 带 
分 布 〈 图 1-6)， 主 要 特征 是 : 都 是 由 镁 铁 质 火山 岩 组 成 的 上 壳 岩 系 ， 自 下 而 上 钙 碱 性 火山 岩 
增加 ， 下 部 常 有 超 镁 铁 岩 和 科 马 提 岩 ， 中 部 以 长 英 质 火 山 岩 为 主 ， 上 部 出 现 以 灰 瓦 质 为 主 的 沉 
积 ; 一般 呈 线 状 或 不 规则 状 向 形 构造 ; 变质 程度 深浅 不 一 ;广泛 被 花 岗 质 岩石 侵入 改造 。 据 
此 ， 他 们 划分 出 清原 、 桦 甸 、 遵 化 、 东 五 分 子 、 阿 拉 善 、 重 西 与 胶东 、 五 台 与 登 峰 绿 岩 带 
(图 1-6)， 他 们 认为 这 些 绿 岩 带 为 含 洋 壳 残 片 的 岛 弧 型 火山 岩 组 合 ， 是 这 些 古 陆 核 在 元 古代 时 
期 相互 通过 俯冲 - 磁 拉 而 拼合 为 统一 华北 陆 块 的 记录 。 伍 家 善 等 〈1998) 提出 在 胶 辽 陆 块 与 迁 
怀 陆 块 和 晋 费 陆 块 间 存 在 一 条 新 太古 代 辽 获 鲁 岛 弧 带 ， 随 着 高 压 麻 粒 岩 的 发 现 ， 吴 昌 华 等 
(1998), 、Zhao 4$ (1999) 和 翟 明 国 等 2000) 认为 在 华北 克拉 通 内 的 东部 陆 块 和 西部 陆 块 之 
间 存 在 一 条 具 造 山 性 质 的 桑 二 构造 带 〈 或 称 中 部 带 ， 图 1-8)， 其 形成 时 间 则 有 新 太古 代 
(2.65Са) 和 古 元 古代 〈1. 8Ga) 之 争 。 

钱 祥 麟 、 王 仁 民 、 狸 明 国 等 通过 对 内 蒙古 大 青山 至 费 北 承德 及 恒山 、 五 台山 一 带 高 压 麻 粒 
岩 的 研究 ， 提 出 了 一 个 太古 宙 陆 核 碰撞 拼合 的 演化 模式 〈 图 1-8)。 他 们 认为 太古 宙 绿 岩 带 均 
发 育 在 裂 谷 性 质 的 洋 盆 中 ， 由 于 上 部 巨 厚 玄武 岩 系 的 覆盖 引起 下 部 麻 粒 岩 相 变质 ， 太古 宙 末 ， 
由 于 小 规模 热 对 流 和 重力 均衡 推动 了 绿 岩 带 的 沉没 俯冲 以 及 微 地 体 间 的 对 接 推 窗 ， 在 “缝合 
带 ” 附 近 因 局 部 流体 造成 的 “高 压 签 ” 效 应 而 引起 不 很 连续 的 高 压 麻 粒 岩 相 变质 。 由 俯冲 到 
30km 以 下 的 绿 岩 中 的 基 性 成 分 部 分 熔融 生成 英 云 内 长 岩浆 ， 在 上 升 过程 中 捕获 包括 麻 粒 岩 在 
内 的 不 同 层次 的 包 体 而 侵 位 ， 故 高 压 麻 粒 岩 既 可 以 产 于 “缝合 带 ” 附 近 ， 也 可 以 远离 俯冲 带 。 
显然 这 里 的 “ 颖 合 带 ”与 显 生 宙 缝 合 带 的 含义 不 完全 相同 ， 应 是 陆 内 逆 冲 带 。 

李江 海 等 2006) 通过 华北 克拉 通 基底 构造 1 : 200 万 编 图 ， 指 出 华北 克拉 通 基底 主要 由 
大 面积 新 太古 代 TTG 杂 岩 及 表 壳 岩石 组 成 ， 新 太古 代 涉 及 活动 陆 缘 环 境 的 大 规模 陆 壳 增生 及 
不 同 微 陆 块 的 碰撞 聚合 过 程 ， 造 成 太古 代 未 陆 壳 迅速 增生 和 克拉 通化 。 古 元 古代 初期 开始 伸展 
裂解 和 早期 盖 层 发 育 ， 晚 期 发 生 微 陆 块 碰撞 缝合 形成 超级 克拉 通 ， 并 在 克拉 通 西北 边缘 发 生 强 
烈 改造 作用 。1. 84Ga 前 后 经 历 了 一 次 最 强烈 的 伸展 裂解 ， 克 拉 通 基底 强烈 降 升 冷 却 ， 在 此 基 
础 上 开始 了 沉积 盆地 的 发 育 。 
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图 1-8 性 西北 太古 宙 地 壳 演 化 模式 图 
《王仁 民 等 ，1994) 


李江 海 等 〈2006) 进一步 将 华北 克拉 通 基底 划分 为 下 列 构造 单元 ，I ， 内 蒙古 - 黄 北 古 元 
古代 造山 带 (1.9~2. 2Ga); 了 ， 集 宁 - 吕 梁 孔 兹 岩 系 -S 型 花岗岩 区 《鄂尔多斯 陆 块 ); Ш, 
部 造山 带 (2. 6 一 2. 7Са); М, ЖЕНА [2144 ТТС 杂 岩 带 〈2. 6 一 2. 8Ga)]; V， 辽 吉 古 元 古 
代 造 山 带 (1. 9—2. 2Ga); 如 ， 胶 东 - 狼 林 陆 块 〈 图 1-9)。 图 中 各 个 新 太古 代 陆 块 被 两 条 十 元 古 
代 造 山 带 (内 蒙古 - 费 北 、 辽 - 吉 ) 所 环绕 ， 使 它们 在 古 元 代 未 相互 拼合 而 成 华北 克拉 通 主体 。 
其 中 鄂尔多斯 陆 块 〈 西 部 陆 块 ， 之 2. 5Ga) 主体 呈 隐 伏 状 ， 在 古 元 代 以 后 的 演化 中 长 期 保持 稳 
定 ， 是 一 个 典型 的 古老 克拉 通 陆 块 ， 东部 陆 块 基底 大 面积 裸露 ， 残 留 许多 古 、 中 太古 代 (2. 9— 
3. 8Ga) 记录 ， 其 西 缘由 大 片 新 太古 代 花 岗 片 麻 岩 - 绿 岩 组 成 ， 可 能 是 早期 的 活动 陆 缘 ， 中 部 
造山 带 〈 五 台山 -太行 山 ) 保留 了 完整 的 新 太古 代 碰撞 造山 带 和 前 陆 盆 地 ， 遵 化 蛇 绿 岩 带 中 保 
留 着 丰富 的 新 太古 代 豆 菊 状 铬 铁 矿 及 大 洋 地 幅 构 造 岩 ， 其 东 缘 南 段 的 太行 山 还 保留 有 被 动 陆 缘 
沉积 ， 李 江海 等 (2004) 认为 其 造山 峰 期 年 龄 为 2. 50 一 2. 52Ga， 而 不 是 Кгбпег 4$ (2005) 所 
主张 的 1. 80Ga +. 
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图 1-9 华北 克拉 通 基底 构造 区 划 图 〈 李 江海 等 ，2006) 


1.3.3 克拉 通 的 后 期 演化 


1. 古 元 古代 


由 于 五 台 群 的 重新 厘定 ， 可 以 认为 华北 陆 块 的 主体 形成 于 太古 宙 末 。 从 元 古 宙 开 始 ， 除 有 
一 些 伸 人 其 中 的 古 裂 陷 发 育 外 ， 华 北 克 拉 通 地 块 已 基本 形成 ， 周 边 围绕 的 元 古 宙 〈 主 要 是 古 元 
古代 ) 地 层 属 这 一 时 期 的 大 陆 边缘 。 后 者 指 东 缘 的 胶 辽 带 、 南 缘 的 龙 首 山 带 和 北 缘 的 阴山 带 。 

р 胶 辽 边缘 

位 于 郑 庐 断 裂 以 东 ， 北 段 出 露 在 吉 南 -辽东 ， 组 成 岩石 : 下 部 为 变质 火山 岩 系 ， 由 中 酸性 火 
山 岩 、 基 性 火山 岩 、 泥 质 岩 和 碳酸 盐 岩 组 成 ， 火 山崖 具 双 峰 式 特征 ; 上 部 为 变 沉积 岩 系 ， 由 巨 厚 
陆 缘 碎 习 沉 积 和 碳酸 盐 岩 构成 。 这 套 岩石 在 辽东 称 辽河 群 ， 在 吉 南 称 集 安 群 和 老爷 岭 群 ， 区 域 上 
介 于 辽 北 龙岗 和 朝鲜 狼 林 两 个 太古 宙 地 块 之 间 ， 涯 石 普遍 遭受 角 闪 岩 相 区 域 变质 和 从 平 甲 到 倾 竖 
多 期 蕉 加 变形 ， 伴 随 着 早期 S 型 和 晚期 型 花岗岩 强烈 侵 人 ，PT; 轨迹 表现 为 恒温 降 压 -小 的 降温 
升 压 至 增 温 增 压 -剧烈 降温 降 压 的 顺 时 针 演化 规 迹 ， 这 就 是 胶 辽 增生 带 (和 白 瑾 等 ，1993)。 

陆 松 年 等 1996) 认为 ， 从 中 元 古代 开始 ， 胶 南 与 胶东 沿 五 着- 荣 城 断裂 裂 开 ， 胶 南 在 
814Ma 有 大 面积 花岗岩 侵入 ，707Ma 左右 沿 该 带 胶南 向 北 俯冲 于 胶东 之 下 ， 形 成 沿 俯冲 带 分 
布 的 榴 辉 岩 带 。 他 们 认为 胶 辽 增生 带 是 古 陆 边缘 多 次 再 造 的 产物 ， 至 元 古 宙 末 才 最 后 稳定 下 
来 ， 成 为 华北 陆 块 东 缘 的 镶 边 (图 1-8). 
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2) 阴山 陆 缘 带 


新 太古 代 时 期 ， 华 北 陆 块 北 缘 可 能 是 一 个 活动 陆 缘 ， 从 而 发 育 了 岛 弧 型 色 尔 腾 山 群 、 前 陆 
盆地 型 乌拉 山 群 和 陆 缘 浅海 型 集 宁 群 ， 后 者 为 典型 的 富 铝 孔 效 岩 系 ， 代 表 一 种 极 稳定 的 构造 环 
境 。 至 古 元 古代 ， 呼 和 浩特 北 发 育 的 哈 拉 沁 群 大致 相当 于 二 道 洼 群 ) 为 一 套 砂 泥 质 富 镁 碳酸 
盐 岩 沉积 ， 含 大 陆 拉 斑 玄武 宕 ， 经 受 了 中 压 型 低 角 闪 岩 相 变质 ， 费 北 一 带 的 红旗 营 子 群 为 一 套 
火山 -沉积 建造 ， 火 山 岩 以 钙 碱 性 为 主 ， 亦 经 受 中 压低 角 内 岩 相 变 质 ， 两 套 岩 系 均 形成 北 倾 的 
线 状 复式 裙 皱 ， 前 者 应 为 被 动 陆 缘 ， 后 者 具 活 动 陆 缘 特 征 。 


3) 龙 首 山 陆 缘 带 


龙 首 山 陆 缘 带 包 括 龙 首 山地 区 和 雅 布 赖 山 地 区 ， 分 别 以 龙 首 山 群 和 北大 山 群 为 代表 ， 厚 均 
达 万 米 ， 由 两 个 沉积 巨 旋回 构成 ， 下 部 旋回 为 碎 悄 岩 夹 碳酸 盐 岩 、 基 性 火山 岩 - 富 镁 碳酸 盐 岩 
和 中 酸性 火山 岩 ; 上 部 旋回 为 碎 屑 岩 ， 夹 中 基 性 火山 岩 和 碳酸 盐 岩 -酸性 火山 岩 夹 碎 悄 岩 。 均 
经 受 了 低 绿 片 岩 相 - 低 角 闪 兰 相 变质 作用 ， 下 部 岩层 混合 岩 化 普遍 ， 反 映 古 元 古代 时 期 应 为 裂 
谷 活动 强烈 的 被 动 陆 缘 。 

这 一 时 期 华北 陆 块 除 边缘 尚 处 于 较为 活动 的 状态 外 ， 内 部 也 存在 一 些 相对 活动 的 海 档 ， 这 
就 是 陆 内 古 裂 陷 模 。 五 台山 地 区 的 洪 沱 群 、 太 行 山区 的 甘 陶 河 群 、 昌 梁山 区 的 黑 茶山 群 -野鸡 
山 群 -山河 群 、 中 条 山区 的 中 条 山 群 及 瑰 西 的 嵩山 群 均 属于 古 裂 陷 梢 沉积 ， 代 表 华 北 克 拉 通 早 
期 陆 内 尚未 完全 稳定 下 来 的 陷 档 。 主 要 特征 是 均 从 底部 粗 碎 悄 到 上 部 的 泥 质 碳酸 盐 岩 ， 构 成 砾 
兰 -砂岩 - 泥 质 岩 -碳酸 盐 岩 组 合 ， 形 成 于 滨 浅海 环境 ， 所 含 的 火山 岩 以 大 陆 拉 斑 玄武 岩 为 主 ! М 
造 样式 均 为 较 紧 闭 的 复式 向 斜 ， 除 上 部 的 磨 拉 石 建造 外 ， 均 遭受 了 低 绿 片 兰 相 的 中 -低压 区 域 
变质 ， 局 部 地 区 达 高 绿 片 岩 相 到 低 角 闪 岩 相 变 质 。 


2. 中 新 元 古代 


中 新 元 古代 时 期 ， 华 北 克 拉 通 大 部 处 于 隆起 状态 ， 沉 积 仅 局 限于 边缘 及 陆 内 古 裂 陷 中 。 后 
者 虽 仍 处 于 相对 活动 的 状态 ， 表 现 为 程度 不 等 的 强烈 火山 活动 或 达 数 千 至 万 米 的 强烈 沉陷 ， 但 
其 岩 相 厚 度 已 较 稳定 、 变 质变 形 轻微 、 非 造山 型 斜 长 涯 、 环 斑 花 岗 岩 和 基 性 岩 墙 的 大 量 出 现 ， 
代表 华北 克拉 通 已 进入 更 为 稳定 的 发 育 时 期 。 

这 一 时 期 的 陆 内 古 裂 陷 是 古 元 古代 裂 陷 的 进一步 演化 ， 燕 山 古 裂 陷 、 熊 耳 古 裂 陷 〈 近 些 年 
的 研究 认为 ， 熊 耳 群 的 时 代为 十 元 古代 ， 见 7.1.2 节 )、 损 兰 古 裂 陷 和 渣 尔 泰 古 裂 陷 等 均 是 
如 此 。 

燕山 古 裂 陷 是 淖 沱 - 甘 陶 河 陷 槽 的 进一步 演化 ， 至 元 古 宙 末 才 最 终 稳定 下 来 。 裂 陷 中 心 位 
于 获 县 至 朝阳 一 带 ， 西 北端 伸 向 张家口 以 西 ， 南 西方 向 伸 和 人 太行 山区 ， 构 成 一 种 三 向 裂 陷 模 
地 。 串 岭 沟 组 沉积 时 期 为 描 陷 幅度 最 大 时 期 ， 从 串 岭 沟 至 高 于 庄 组 ， 沉 积 不 断 向 西 、 向 南 超 
覆 ; 至 高 于 庄 组 沉积 中 期 ， 海 侵 达 到 极 盛 时 期 ， 西 部 达 五 台山 腹地 ， 东 部 达 渤 海湾 西 侧 ; 雾 迷 
ШАА НВУ. 

На рт, ОНИЕ НШ, ЗОЗ НАШЛА ШЧА ДАЕ, НЗ 
Леши, НЦ. ЙЕНС 8000m 的 钾 质 玄武 岩 - 粗 面 岩 - 流 纹 岩 ， 
属 碱 性 火山 岩 系列 ，SiO。 含量 具 双 峰 式 特点 。 早 期 以 陆 相 喷发 为 主 ， 中 晚期 海水 向 北 推进 ， 
形成 由 南 而 北 从 海底 喷发 -海陆 交替 喷发 - 陆 相 喷发 的 火山 岩 相 带 。 上 和 覆 的 汝 阳 群 到 洛 峪 群 是 一 
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套 砂 、 粉 砂 和 碳酸 盐 岩 沉积 ， 其 中 汝 阳 群 从 北 到 南 为 河流 三 角 洲 -滨海 砂岩 、 浅 海 台地 碳酸 盐 
洛 啥 群 在 槽 地 边缘 为 陆 相 -滨海 相 碎 居 岩 ， 西 南 一 侧 则 是 较 深水 相 黑 色 碳 质 板 岩 、 硅 质 兰 
组 合 ， 岩 相 厚 度 明显 垂直 于 槽 地 长 轴 变 化 〈 孙 杠 等 ，1985) 。 

贺 兰 与 亚 陕 裂 陷 。 贺 兰 与 晋 陕 裂 陷 都 是 华北 陆 块 西南 边缘 在 中 元 古代 时 期 向 北 伸 进 的 一 个 
分 支 陷 模 ， 古 元 古代 时 期 陆 块 西 南 缘 的 龙 首 山 与 北大 山 一 带 为 一 活动 海 模 环 境 ， 很 可 能 向 东 到 
达 西 华山 、 南 华山 一 带 。 中 元 古代 时 期 ， 龙 首 山地 区 的 沉积 称 墩子 沟 群 ， 下 部 为 变 长 石 石英 砂 
岩 和 变质 砾 岩 ; 中 部 为 硅 质 灰 岩 ;上 部 为 千 枚 与 条 带 状 灰 岩 ， 均 为 浅 变 质 的 浅海 沉积 ， 中 部 夹 
变质 辉 绿 岩 。 北 大 山地 区 的 中 元 古 界 为 浅 变质 碎 层 岩 夹 基 性 火山 岩 ， 向 东 至 金川 一 带 则 以 浅海 
碳酸 盐 岩 为 主 。 再 向 东 ， 自 贺 南 山南 意 ， 经 宁夏 海原 、 甘 肃 平凉 、 陕 西 陇 县 和 岐山 ， 直 到 洛 
南 ， 中 元 古 界 发 育 情况 基本 相同 ， 即 长 城 系 为 紫红 色 砂 质 页 岩 ; 蓟县 系 为 含 丰 富 从 层 石 的 碳酸 
盐 岩 ， 长 城 与 蓟县 系 总 厚 1500m 左右 ， 大 都 缺失 青白 口 系 。 贺 兰 山地 区 如 此 ， 至 甘肃 华亭 、 
陕西 陇 县 地 区 也 如 此 〈 印 树 玉 等 ，1990)， 仅 陕西 洛 南 一 带 厚度 急剧 增 大 ， 中 新 元 古 界 可 厚 达 
6000 余 米 。 因 此 中 元 古代 时 的 贺 兰 裂 陷 仅 是 伸 人 华北 陆 块 内 部 的 一 个 地 秘 型 沉降 。 因 在 宁夏 
北部 千里 山北 尚 有 厚 857m 的 中 元 古 界 ， 且 与 桌子 山 岩 性 不 同 ， 其 砂岩 成 熟 度 低 ， 下 部 砾 岩 发 
育 ， 据 此 汤 锡 元 等 1992) 推测 当时 贺 兰 裂 陷 可 能 与 兴 蒙 海 梢 相通 。 

此 外 在 彬 县 至 宜 川 一 带 据 地 震 资 料 显 示 ， 中 元 古 界 厚度 在 3000m 以 上 ， 其 西南 延伸 
的 角 游 一 带 ， 陈 景 维 等 1990) 确定 有 青白 口 系 重力 流 沉积 ， 代 表 另 一 裂 陷 〔 普 陕 ) 的 
位 置 。 

华北 陆 块 北 缘 可 能 是 一 个 被 几 条 古 裂 陷 分 割 的 隆起 。 阴 山地 区 北 侧 发 育 白云 鄂 博 群 ， 向 东 
可 能 分 布 到 河北 围场 一 带 〈 化 德 群 )， 岩 性 为 厚 达 万 米 的 碎 习 岩 类 和 黏土 岩 类 ， 属 大 陆 斜 坡 与 
浊 流 沉积 。 下 部 有 碱 性 玄武 岩 - 粗 面 岩 - 碱 性 流 纹 岩 产 出 、 碳 酸 盐 岩 及 中 基 性 浅 成 兰 侵入 ， 所 赋 
存 的 含 矿 白云 岩 是 由 由 源 热 卤 水 与 海水 混合 形成 的 火山 -沉积 岩 。 白 云 鄂 博 群 的 上 部 岩石 据 近 
些 年 研究 可 能 属 下 古 生 界 活动 型 沉积 。 洁 尔 泰 海 模 分布 于 阴山 内 侧 的 狼 山 至 色 尔 腾 山 一 带 ， 由 
变质 砾 岩 、 长 石 石英 砂岩 、 石 英 岩 、 白 云 质 和 碳 质 板 岩 、 春 层 石灰 岩 与 白云 岩 组 成 ， 含 碱 性 玄 
武 岩 -玄武 粗 安 岩 -安山岩 - 流 纹 英 安 岩 火 山 岩 s 组 合 ， 受 到 绿 片 岩 相 变 质 和 : 期 变形 ， 其 上 禾 的 什 
那 干 群 属 盖 层 沉积 ， 层 位 可 能 相当 于 萄 县 纪 。 

华北 陆 块 的 东 缘 属于 被 动 陆 缘 环 境 ， 主 要 为 陆 表 海潮 汐 沉积 。 在 胶东 、 辽 南 和 吉林 南部 主 
要 发 育 青白 口 系 ， 下 部 为 含 砾 砂岩 、 杂 砂岩 、 碳 酸 盐 岩 和 海 绿 石 砂岩 (永宁 群 )， 上 部 为 砂 页 
省 类 灰 岩 〈 细 河 群 )。 在 南 段 的 徐 淮 地 区 ， 青 白 口 系 下 部 为 一 套红 色 磨 拉 石 建造 ， 上 部 为 一 套 
成 熟 度 较 高 的 海 绿 石 砂 页 岩 和 碳酸 盐 岩 建造 〈( 八 公 山 群 )。 中 元 古代 在 皖 中 的 沉积 称 张 八 岭 群 ， 
下 部 是 一 套 章 受 绿 片 岩 相 变质 的 千 枚 岩 系 ， 属 复 理 石 沉 积 ， 上 部 则 是 变 石英 角 斑 岩 及 其 碎 悄 
崖 ， 夹 薄 层 细菌 岩 ， 具 活动 陆 缘 沉 积 特征 ， 可 能 与 秦岭 宽 坪 海 模 相连 。 

华北 稳定 盖 层 的 形成 时 间 从 震 旦 纪 至 晚 古生代 ， 这 也 标志 刚性 古 陆 的 最 终 形成 时 间 。 但 当 
时 十 陆 有 多 大 尚 不 清楚 ， 如 有 人 主张 华北 与 塔里木 曾 是 一 个 统一 十 陆 ， 不 少 人 认为 北 秦 岭 的 秦 
岭 群岛 驱 地 块 来 自 华北 陆 块 。900Ma 前 后 华北 陆 块 周 边 可 能 有 一 次 增生 事件 ， 主 要 标志 是 南 
缘 宽 坪 群 蛇 绿 岩 及 松树 沟 高 压 麻 粒 岩 的 时 代为 900Ma 士 〈 张 宗 清 等 ，1992;， 刘 良 等 ，1998) ， 
其 他 地 方 的 情况 尚 不 清楚 ， 这 次 事件 之 后 ， 周 边 及 陆 内 裂 陷 均 进一步 趋 于 稳定 ， 开 始 了 真正 刚 
性 板块 的 演化 阶段 
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3. МЕН 


震 旦 纪 时 期 ， 华 北 主体 是 隆起 状态 ， 沉 积 仅 限于 东 缘 和 西南 边缘 ， 东 缘 为 胶 辽 - 徐 淮海 ， 
吉 南 称 浑 江 群 ， 辽 南 称 复 县 群 和 辽 南 群 、 胶 东 称 蓬莱 群 中、 上 部 )、 徐 淮 一 带 称 淮 阳 群 和 淮 
北 群 (图 1-10)， 均 属于 稳定 类 型 的 砂 泥 质 碳酸 盐 沉 积 ， 仅 旅 大 与 胶东 一 带 有 轻微 变质 ， 厚 度 
在 4000m 左右 。 华 北 陆 块 西南 缘 ， 从 贺兰山 经 陕西 洛 南 至 河南 重山 一 带 ， 下 震 且 统 不 发 育 
仅 嵩山 的 红 岭 组 和 重山 一 带 的 黄连 志 组 的 砂 泥 质 灰 岩 时 代 可 能 为 早 震 旦 世 ， 厚 度 仅 数 米 。 此 


外 ， 龙 首 山地 








区 的 韩 姆 山 群 下 部 冰 碘 时 代 也 可 能 为 早 震 旦 世 。 上 震 旦 统 罗 图 冰 砚 分 布 普遍 ， 西 


段 在 贺兰山 中 段 出 露 ， 称 正 目 观 〈 镇 木 关 ) 组， 为 厚 约 250m 的 冰 矿 砾 岩 和 板 岩 ， 不 整合 在 萄 
县 系 王 全 口 组 之 上 ， 与 含 三 叶 虫 、 腹 足 类 、 软 舌 螺 等 化 石 的 下 寒 武 统 含 磷 层 呈 假 整合 接触 。 珠 
西 至 沼 南 一 带 的 上 震 旦 统 下 部 为 罗 圈 组 冰 磺 泥 质 砂砾 岩 、 冰 水 含 砾 砂 泥岩 ， 南 厚 北 薄 (0. 3 一 
288m) ;上 部 为 非 冰川 成 因 的 海 相 页 岩 、 海 绿 石粉 砂岩 ， 厚 度 小 于 100m。 渭 北 麟 游 至 礼 泉 县 
一 带 ， 在 青白 口 系 之 上 有 一 套 厚 达 500m 的 昭 陵 组 砾 岩 ， 据 陈 景 维和 邵 乔 〈1990) 的 意见 ， 属 
于 上 震 旦 统 冰 徐 沉积 。 

早 古生代 ， 整 个 华北 为 地 形 平缓 的 陆 表 海 沉积 ; 晚 古生代 时 期 ， 差 异 活动 渐 趋 明显 ， 晚 三 
登 世 至 新 生 代 时 期 ， 伴 随 着 早期 的 块 断 活动 和 后 期 的 裂 谷 活动 ， 形 成 今日 所 见 的 一 系列 盆地 和 





降 起 带 。 
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图 1-10 华北 克拉 通 中 元 古代 构造 轮廓 图 
( 据 白 瑾 等 ，1993、 汤 锡 元 等 ，1992、 夏 林 十 等 ，1990 编 绘 ) 
1. 古 陆 ; 2. 海域 ; 3， 中 基 性 火山 岩 ; 4. 裂 陷 轴 ; 5. ХНА. А. ЩАТ 
В ЖЕНИ; С. НА, р. 贺 兰 古 裂 陷 ; Е. НИКЕ 


1.4 古 裂 陷 与 克拉 通化 


有 些 造 山 带 并 不 沿 板块 边缘 展 布 ， 常 常 伸 人 并 消失 于 大 陆 内 部 ， 这 样 一 些 造山 带 称 为 陆 内 
造山 带 。 它 类 似 于 早期 分 支 地 槽 、 盲 地 槽 等 概念 。 典 型 的 有 晚 前 寒 武 纪 的 中 非 加 丹 加 和 南澳 大 
利 亚 的 阿 德 莱 德 ， 古 生 代 第 聂 伯 - 顿 涅 茨 、 加 拿 大 西北 的 阿 萨 普 斯 考 和 科罗拉多 及 南 俄 克 纳 荷 
马 ， 中 新 生 代 的 比 利 牛 斯 等 ( 哈 菌 ，1981)。Hoffman (1974) 把 这 样 一 些 造 山 带 称 为 裂 陷 覃 
《aulacogen)， 并 认为 其 成 因 与 废弃 三 叉 裂 谷 的 一 支 有 关 ， 他 总 结 的 主要 特点 是 : 四 与 大 陆 边 
缘 横 交 并 消失 在 克拉 通 地 块 内 部 ; @ 产 生 于 大 陆 分 烈 时 期 ， 演 化 趋势 是 从 早期 的 裂 谷 到 晚期 的 
Зе; 图 占 优势 的 碱 性 火山 活动 ; @@ 总 是 伴随 着 地 壳 沉 积 的 后 期 神 皱 ; @ 地 壳 增 厚 和 正 的 布 格 
异常 的 特殊 组 合 。 

实际 上 “aulacogen” 一 词 是 苏联 学 者 沙特 斯 基 等 (Schatsky апа Bogdaznoff，1960) 提出 
的 ， 用 以 表示 古老 的 张 裂 运动 。 我 国学 者 罗 志 立 〈1981)、 马 杏 垣 (1985) 和 王 鸿 祯 (1983， 
1984, 1986) 等 均 对 裂 陷 档 有 进一步 盖 述 ， 他 们 建议 裂 陷 应 仅 限于 大 陆 亮 内 部 受 拉 伸 裂 开 形成 
的 构造 ， 其 特征 是 结束 时 无 明显 的 构造 变形 。 也 有 人 主张 裂 陷 模 是 指 “taphrogeny”， “aulaco- 
gen” 只 能 音译 为 擅 拉 槽 ， 但 “taphrogeny” 是 裂 谷 〈rift) 现象 的 一 般 术 语 ， 因 此 裂 陷 模 还 是 
特 指 “aulacogen” 为 宜 ， 撩 拉 档 可 作为 同 义 语 。 

别 洛 乌 索 夫 〈Eenoycos，1978) 最 早 把 裂 陷 槽 作为 地 壳 克 拉 通 化 阶段 的 重要 构造 现象 来 看 
待 ， 他 指出 :“ 无 论 年 青 地 台 还 是 古老 地 台 ， 在 初期 阶段 ， 均 可 划分 出 所 谓 台 沟 阶 段 ， 出 现 于 
地 台 盖 层 形成 之 前 .” 在 古老 东欧 地 台 的 削 面 底部 ， 这 些 地 握 状 台 沟 组 成 规则 的 网 格 
(图 1-11)， 一 部 分 为 NW 走向 ， 一 部 分 为 NE 走向 ， 时 代为 里 菲 期 (Pt,，)， 它 们 都 以 不 同 角 
度 切 割 基底 构造 带 走向 ， 其 中 为 陆 源 碎 悄 岩 ， 有 玄武 岩 的 溢出 和 基 性 层 状 侵入 岩 侵入 ， 从 文 德 


























图 1-11 Жене Св” 
(Белоусов, 1978) 
1. ва. хевин, пБ, Вии Ня, ПЕ, ДИН, 了 提 曼 期 前 的 地 年 。 
2. жя. Овни, ФРУ, ОБЕ, ФИ, Они, @@ 索 利加 里 
жа, ОЖК, ФЕ 
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28 (22) 起 开始 形成 连续 的 盖 层 。 他 认为 这 是 克拉 通 形成 初期 构造 活动 性 较 大 的 表现 ， 地 壳 活 
动 和 稳定 带 的 划分 并 不 是 绝对 的 ， 只 是 构造 运动 表现 形式 不 同时 了 。 

黄 怀 曾 等 1994) 也 曾 提出 ， 古 元 古代 是 裂 陷 槽 -克拉 通 演化 阶段 ， 他 们 认为 元 古 宙 初 相 
当 部 分 地 这 尚未 达到 正常 稳定 的 厚度 ， 故 在 地 壳 相对 薄 和 地 慢 活动 相对 强烈 的 地 方 就 发 育 了 裂 
陷 槽 ， 它 们 具 线 型 构造 特征 ， 常 呈 三 又 或 多 叉 形式 ， 通 过 裂 陷 内 物质 的 垂直 添加 ， 地 这 厚度 增 
加 ， 才 出 现 稳定 的 克拉 通 。 不 过 他 们 把 秦岭 等 都 归 和 人 裂 陷 槽 ， 显 然 他 们 对 裂 陷 的 理解 又 与 上 述 
概念 有 别 。 晚 近 时 期 的 裂 陷 槽 很 容易 由 三 叉 裂 谷 来 解释 ， 但 地 壳 形 成 早期 的 情况 并 不 完全 如 
此 。 以 华北 克拉 通 为 例 ， 在 中 元 古代 时 期 ， 南 侧 有 贺 兰 、 普 陕 和 能 耳 裂 陷 槽 ， 北 侧 有 燕山 和 洒 
尔 泰 裂 陷 槽 的 发 育 ， 不 能 认为 同时 围绕 华北 克拉 通 存在 多 个 发 育 三 叉 裂 谷 的 分 裂 中 心 〈 这 会 导 
致 扩张 力 相互 抵消 )。 很 可 能 的 情况 是 ， 地 壳 克 拉 通 化 程度 在 平面 上 有 别 ， 有 的 地 方 固 结 硬化 
程度 高 ， 有 些 地 方 固 结 硬化 程度 低 ， 后 者 就 构成 地 这 中 的 薄弱 地 带 。 这 些 地 带 类 似 于 人 体 上 的 
穴位 和 关节 ， 会 长 期 处 于 较为 活动 的 状态 。 它 们 在 几何 学 与 运动 学 上 类 似 于 我 们 一 般 所 讲 的 裂 
陷 模 或 描 拉 谷 ， 但 在 成 因 和 演化 上 却 完全 两 样 。 前 者 是 地 这 固 结 硬化 后 的 重新 断 开 ， 后 者 则 是 
地 壳 中 的 愈合 带 ; 前 者 与 某 种 张 裂 运动 有 关 ， 后 者 是 克拉 通 地 块 中 与 深部 物质 相 沟通 的 地 带 ， 
故 随 着 地 幅 分 异 作用 的 周期 进行 而 表现 出 多 旋回 性 ， 平 静 期 与 周边 克拉 通 地 块 相似 ， 仅 活动 强 
烈 ， 表 现 为 海 侵 发 生 早 或 沉积 厚度 较 大 ， 活 动 期 呈现 出 类 似 造山 带 的 强烈 活动 ， 这 在 华北 地 区 
表现 得 非常 典型 。 

贺 兰 古 履 陷 一 直 表 现 为 鄂尔多斯 与 阿拉 善之 间 的 一 个 乞 沟 〈 图 1-12)。 在 中 元 古代 至 早 寒 
武 世 早 期 (辛集 期 ) 是 一 个 近 南 北向 的 浅 四 ， 以 中 元 古 界 沉积 为 例 ， 主 要 是 滨 浅 海 碎 屑 岩 和 碳 
酸 盐 岩 ,厚度 为 1000m， 明 显 由 南 侧 的 祁 连 海 槽 向 北 超 蓝 ， 这 一 特征 可 持续 至 中 晚 奥 陶 世 。 中 
生 代 时 期 鄂尔多斯 地 块 则 明显 由 东 而 西向 古 裂 陷 倾 笑 。 
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№112 鄂尔多斯 盆地 古生代 构造 剖面 
《长 庆 油田 会 战 指挥 部 ，1983) 


= 0。 


奥 陶 纪 ， 尤 其 是 中 奥 陶 世 ， 沿 贺兰山 一 线 才 表现 为 明显 的 裂 谷 状态 ， 滑 塌 堆 积 、 重 力 流 和 
笔 石 页 岩 相 沉积 发 育 ， 整 个 下 古 生 界 的 厚度 也 可 达 3000m， 比 相 邻 鄂尔多斯 台地 上 要 厚 3~5 倍 ， 
并 伴随 有 局 部 地 段 的 浅 成 侵入 和 中 基 性 火山 喷发 。 北 祁 连 蓝 内 石 的 年 龄 为 440 一 460Ma 〈 吴 汉 
泉 等 ，1990) ， 标 志 祁 连 的 主 造山 期 在 中 晚 奥 陶 世 ， 所 以 贺 兰 裂 陷 的 主 活动 期 在 板块 聚合 期 而 
不 是 离散 期 。 早 -中 石炭 世 ， 锅 兰 裂 陷 沉降 较 深 的 特征 又 比较 明显 ， 南 段 宁 卫 北 山 一 带 最 大 沉 
积 厚 度 可 达 3000m， 北 段 也 可 达 1000m， 与 大 部 分 缺失 下 -中 石炭 统 的 鄂尔多斯 台地 形成 明显 
对 照 (图 1-12)， 也 比 北 祁 连 地 区 的 沉积 厚度 要 大 。 有 人 “ 汤 锡 元 等 ，1992) 认为 它 早 期 起 
ТЕХ, РЗ 〈 晚 古生代 ) 为 碰撞 裂 谷 。 但 它 在 中 元 古 至 古生代 时 期 的 数 次 裂 开 和 隆起 与 
祁连山 造山 作用 虽 有 成 因 联系 ， 但 并 不 完全 一 致 。 

在 晚 石炭 世 至 二 释 纪 期 间 为 构造 平静 期 ， 古 裂 陷 与 周边 克拉 通 地 块 的 古 地 理 面 摇 完全 一 
致 ， 共 同 表现 为 一 个 南 倾斜 坡 。 但 自 三 重 纪 起 裂 陷 逐 步 回 返 ， 明 显 的 特征 是 在 辑 尔 多 斯 西 缘 形 
Ле НЕВЕНКА [图 1-13 (a)]; 侏 罗 纪 后 隆起 加 剧 ， 虽 无 明显 的 变质 作用 ， 但 其 向 东 的 
冲 断 推 神 作 用 十 分 强烈 ， 形 成 显著 的 鄂尔多斯 西 缘 冲 断 带 [图 1-13 (b)]。 
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图 1-13 锅 兰 山 -鄂尔多斯 西 缘 构 造 剖 面 示意 图 
( 汤 锡 元 等 ，1992) 
(а) 贺兰山 - 模 山 堡 现代 剖面 : 〈b) 贺兰山 -横山 保 前 侏 罗 纪 剂 面 


类 似 的 情况 也 出 现在 燕山 古 裂 陷 地 带 上 ， 这 里 是 中 新 元 古代 强烈 沉陷 的 地 带 ， 古 生 代 期 间 
古 裂 陷 位 置 与 周边 地 区 的 岩 相 厚度 完全 一 致 ， 但 古 裂 陷 在 燕山 运动 期 间 再 次 复活 ， 其 火山 活动 
与 构造 变形 均 十 分 强烈 〈 见 З. 5. 2 节 )。 

更 为 明显 的 特征 表现 在 鄂尔多斯 周边 燕山 运动 中 期 的 构造 变形 。 其 东 、 西 、 南 、 北 段 都 几 
乎 同时 向 盆地 内 部 推 攻 逆 掩 ， 规 模 空 前 〈 对 克拉 通 而 言 )， 特 征明 显 : 北 缘 见 图 3-27; 南 缘 和 
东 缘 见 图 3-30、 图 3-31; 西 缘 见 图 3-32。 它 们 不 可 能 都 起 因 于 盆地 周边 同时 受到 挤 压 应 力 的 
作用 ， 最 合理 的 解释 应 当 是 由 于 盆地 周边 古 裂 陷 同 时 活动 的 结果 。 鄂 尔 多 斯 周边 的 贺 兰 、 亚 
陕 、 驴 耳 、 渣 尔 泰 都 在 燕山 活动 中 再 次 复活 ， 并 向 位 置 较 低 的 前 缘 地 带 扩展 〈 重 力 ) ， 从 而 造 
成 上 述 同时 向 一 个 中 心 的 推 覆 着 掩 现象 。 类 似 的 现象 也 出 现在 其 相 邻 的 燕山 -太行 古 裂 陷 中 。 
塔里木 盆 地 的 满 加 尔 挝 陷 是 另 一 个 类 型 的 古 裂 陷 ， 它 不 仅 表现 为 长 期 处 于 撩 陷 状 态 ， 从 中 - 
晚 元 古 直至 第 四 纪 ( 见 7. 3. 3 节 ); 而 且 与 其 他 舞 陷 不 同 的 是 ， 它 不 是 发 育 在 地 晶 隆 起 之 
上 ， 而 是 其 地 慢 亦 处 于 擂 陷 状态 ， 这 些 现象 用 三 叉 裂 谷 ， 一 般 裂 谷 都 很 难 解释 ， 只 能 认为 
它 是 克拉 通 内 长 期 处 于 活动 状态 的 愈合 带 一 一 古 裂 陷 。 
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因此 ， 基 于 上 述 资料 ,我 们 用 “ 古 
要 特征 是 : 形成 于 地 壳 克 拉 通 化 初期 ， 后 期 演化 具 明显 的 多 旋回 竹 ， 并 常 表现 出 类 似 造山 
作用 的 构造 变形 。 十 裂 陷 带 是 与 深 地 幅 沟 通 的 地 这 上 的 薄弱 带 ， 地 幅 周 期 分 异 作 用 〈 轻 物 
质 上 浮 与 重 物质 下 沉 的 多 次 进行 〉 是 其 多 旋回 演化 的 主要 原因 。 其 主要 特征 及 与 裂 陷 、 裂 
谷 的 异同 见 表 1-2。 





裂 陷 ”(paleo-aulacogen) 一 词 来 表述 这 类 构造 ， 其 主 


#12 上 古 裂 陷 、 裂 陷 、 裂 谷 构造 特征 对 比 表 
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时 代 ПТИ 员 穿 于 地 殉 演 化 的 始终 
1.5 西域 古 陆 的 形成 与 演化 

1.5.1 概述 


西域 古 陆 指 阿尔 金 断 裂 以 西 ， 包 括 我 国 新 疆 及 中 亚 在 内 的 广大 地 区 ， 大 致 相当 于 我 国 古代 
泛 指 的 西域 地 区 〈 图 1-14), 

















































































































































+ 西域 古 陆 构造 轮廓 
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图 1-14 西域 古 陆 构造 轮廓 


现 已 证 实 西域 古 陆 的 形成 时 代 很 早 ， 塔 里 木 盆 地 东北 缘 已 证 实 有 古 、 中 太古 代 [3046 一 
3254Ма (Sm-Nd)] 托 格 杂 岩 、 东 南 缘 有 新 太古 代 [2589Ma (Sm-Nd) 一 2787Ma (U-Pb)] 
阿尔 金 麻 粒 岩 相 杂 岩 体 存在 ， 此 外 ， 中 亚 纳 伦 、 伊 塞 克 和 科 克 切 塔 夫 等 地 块 也 有 广泛 太古 宙 地 
НЯ [图 1-14, 421-3 ( 见 插页 )、 表 1- 科 。 这 些 地 块 的 发 育 历 史 相 仿 ， 主 要 表现 为 普遍 而 
强烈 的 变质 作用 大 都 结束 于 古 元 古代 未 ， 中 新 元 古代 普遍 发 育 厚 层 石英 岩 、 倒 层 石灰 岩 等 稳定 
类 型 沉积 ， 程 度 不 同 地 都 有 裂 陷 型 火山 活动 ， 代 表 地 这 克拉 通化 阶段 的 共同 特征 。 仅 局 部 地 段 
在 中 新 元 古代 期 间 仍 处 于 活动 状态 。 

各 地 块 上 普遍 存在 震 旦 系 冰 厂 ， 代 表 古 陆 上 统一 的 盖 层 沉积 。Windelly (1977) 曾 指出 ， 
1000—600Ма 全 球 有 一 次 范围 很 大 的 冰川 活动 ， 它 比 第 四 纪 、 石 火 纪 -二 释 纪 的 冰川 范围 还 要 
广泛 ， 很 可 能 代表 了 联合 古 陆 的 存在 。 无 论 这 一 结论 是 否 正确 ， 震 旦 纪 冰 研 在 西域 古 陆 范围 内 
普遍 存在 的 事实 说 明 它们 当时 很 可 能 是 一 个 统一 的 陆 块 。 

在 卫星 磁 异 常 图 Taylor et al. 1989) 上 (图 1-15)， 中 亚 古 陆地 区 均 为 强 磁 异常 ， 这 
是 在 400km 高 空 获得 的 ， 只 有 大 面积 存在 的 强 磁性 岩石 才能 成 为 它 的 异常 源 ， 如 地 盾 、 俯 冲 
带 和 海底 高 原 等 ， 这 说 明 西域 古 陆 主要 由 古老 地 盾 型 地 这 组 成 。 据 Щулупов (1985) 等 的 测 深 
资料 ， 西 域 地 区 地 壳 平 均 厚 32 一 48km; 上 地 晶 上 层 厚 30 一 40km， 下 层 厚 100 一 150km， 在 下 
层 中 可 划分 出 一 个 厚 20 一 30km 的 低速 带 ， 袁 学 诚 等 〈1991) 在 东 疆 地 区 作 的 大 地 测 深 资 料 也 
反映 ， 软 流 圈 仅 厚 5 一 9km， 这 些 成 果 表 明 ， 西 域 地 区 是 属于 Моопеу (1989) 所 称 的 地 盾 型 
岩石 图 。 
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图 1-15 中 亚 地 球 卫 是 磁 异常 图 
《Taylor et а]. ，1989) 
1. 正 磁 异 常 及 强度 (ОТ); 2. 负 磁 异常 及 强度 (nT);，3. 青藏 高 原 北部 边界 ，4. 新 生 代 盆地 


古 地 理 特征 表明 ， 震 旦 纪 是 西域 古 陆 的 形成 时 期 年 代为 720Ma 的 阿克苏 蓝 片 岩 〈 肖 序 

常 ，1991)， 年 代 大 于 575Ma 的 阿尔 金 高 压 变质 片 岩 ， 以 及 吉尔 吉 斯 山 、 科 克 切 塔 夫 地 块 中 含 

柯 石英 的 超 高 压 变质 岩石 等 ， 都 代表 保留 下 来 的 板块 碰撞 增生 事件 的 遗迹 。 但 与 此 同时 ， 又 是 

西域 古 陆 开始 解体 时 期 ， 在 塔 北 地 区 的 震 旦 系 中 发 育 三 层 双 峰 式 火山 岩 系 ， 时 代为 814Ma 

《Rb-Sr)、750Ma #1 757Ма 〈U-Pb) ， 这 些 都 标志 着 古 陆 范围 内 因 裂 谷 活动 所 导致 的 裂解 开始 。 
.33 。 








大 陆 分 裂 至 奥 陶 纪 达 到 顶峰 ， 主 要 板块 和 地 块 已 分 裂 漂移 开 来 ， 葛 定 了 西域 构造 的 基本 骨 
架 。 沿 中 天 山 - 卡 腊 山 发 育 了 一 条 以 奥 陶 系 为 主体 的 海 模 ， 将 卡拉 库 姆 -塔里木 地 块 与 哈萨克 斯 
坦 -准噶尔 地 块 分 开 ， 其 中 所 包含 的 科 克 切 塔 夫 、 穆 云 库 姆 、 伊 犁 、 赛 里 木 、 准 噶 尔 、 吐 哈 及 
一 些 更 小 的 地 块 ， 都 是 不 同时 期 被 裂解 出 来 的 图 1-14)。 

这 一 时 期 在 塔里木 地 块 南 缘 为 昆仑 海 模 ， 东 昆仑 西 段 中 下 奥 陶 统 亚 普 怡 萨 依 组 、 托 克 帕 萨 
依 组 ， 及 东 段 纳 赤 台 群 的 发 育 就 是 代表 。 这 一 海 槽 在 西 昆 仑 及 卡拉 库 姆 地 块 南 缘 发 育 情况 尚 不 
清楚 。 其 中 一 支 沿 阿尔 金 南 缘 伸 人 ， 把 塔里木 和 柴 达 木 分 开 ， 阿 尔 金 隆起 上 保留 有 奥 陶 纪 岛 弧 
火山 岩 系 与 弧 后 裂 谷 沉积 。 同 时 在 塔里木 地 块 内 部 亦 存在 古 裂 陷 的 强烈 活动 ， 如 塔 东 北 满 加 尔 
寒 武 纪 - 奥 陶 纪 深 斥 陷 等 就 是 代表 。 同 样 ， 这 一 时 期 的 聚合 与 分 裂 仍然 是 同时 发 生 的 ， 中 天 山 
中 下 奥 陶 统 岛 弧 火山 岩 系 可 可 力克 群 被 富 含 笔 石 的 下 志 留 统 笔 石 砂 板 岩 不 整合 覆盖 ; 西 准 和 巴 
尔 喀什 地 区 还 存在 多 处 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 和 志 留 纪 蛇 绿 岩 。 

晚 古生代 的 海 柳 主 要 发 育 在 卡拉 库 姆 -塔里木 地 块 两 侧 。 南 侧 的 昆仑 海 模 ， 以 石炭 系 为 主 
体 ， 东 段 广泛 分 布 有 岛 弧 火 山崖 〈 如 托 库 孜 达 坂 群 、 喀 拉 米 兰 河 群 )， 西 段 有 石炭 系 蛇 绿 岩 发 
育 ; 板块 北 侧 的 南天 山海 模 以 志 留 系 - 泥 盆 系 为 主体 ， 向 西 延 伸 经 阿 姆 河北 缘 、 威 海 与 乌拉 尔 
带 连 为 一 体 ， 各 段 时 代 不 同 。 南 天 山 把 中 亚 分 成 南北 两 个 性 质 不 同 的 构造 区 ， 其 北 侧 的 中 天 
山 、 北 天 山 、 哈 萨克斯 坦 -准噶尔 地 区 ， 以 泥 盆 系 、 石 炭 系 为 主体 的 火山 岩 系 呈 面 状 分 布 ， 包 
括 隆起 地 块 在 内 的 广大 地 区 几乎 全 被 火山 岩 所 占据 。 南 侧 的 面 魏 与 海 槽 北 侧 完全 不 同 ， 以 塔 里 
木 为 例 ， 石 炭 纪 是 岩 相 厚度 均一 的 台 盆 发 育 时 期 。 

: 晚 古生代 晚期 ， 各 个 陆 块 又 先后 拼 贴 在 一 起 ， 葛 定 了 今日 所 见 的 大 陆 基底 格 架 。 主 要 地 
区 的 拼 贴 时 代 不 晚 于 中 石炭 世 ， 因 为 二 状 纪 时 期 各 地 块 的 古 磁极 位 置 已 接近 。 


1.5.2 早 前 寒 武 纪 构 造 特征 


西域 地 区 多 数 地 带 太古 宇 与 古 元 古 界 难 分 ， 古 陆 核 的 形成 可 能 推迟 到 古 元 古代 末 ， 显 著 的 
事实 是 强烈 、 广 泛 的 区 域 变质 作用 与 混合 岩 化 大 多 结束 于 这 一 时 期 。 根 据 太古 宇 、 古 元 古 界 出 
露 情况 (图 1-16、 表 ! 3、 表 1-4)， 至 古 元 古代 末 ， 西 域 地 区 已 有 许多 稳定 陆 块 〈 陆 核 ) 形 
成 ， 主 要 有 以 库 鲁 克 塔 格 为 中 心 的 塔 北 ， 沿 阿尔 金 北 缘 的 塔 东 南 ， 包 括 巴 楚 隆起 、 北 帕 米 
尔 、 西 昆仑 在 内 的 塔 西南 ， 吉 萨 尔 ， 里 海 东 缘 的 卡拉 库 姆 隆起 ， 伊 塞 克 湖 地 块 ， 纳 伦 地 块 ， 北 
哈萨克 斯 坦 的 科 克 切 塔 夫 地 块 ， 中 哈萨克 斯 坦 的 乌 卢 套 地 块 等 。 

以 下 分 三 个 地 区 简 述 其 主要 地 层 及 父 造 特征 : 

早 前 寒 武 系 在 塔里木 -卡拉 库 姆 地 块 上 主要 分 布 于 : 库 鲁 克 塔 格 南 缘 、 南 天 山南 缘 隆 起 、 
阿尔 金 北 缘 和 杜 尚 别 以 西 的 吉 萨 尔 地 区 ; 此 外 ， 北 帕 米 尔 与 西 昆 仑 中 央 隆 起 也 有 可 能 是 这 一 古 
地 老 地 块 的 南 缘 翘 起 部 分 。 天 山地 区 : 主要 分 布 于 中 天 山 的 伊 塞 克 湖 周边 至 卡 腊 山 隆起 带 上 
(相当 于 前 苏联 境内 的 中 天 山 和 北 天 山 )。 哈 萨克斯 坦 -准噶尔 地 区 : 分 布 在 北部 的 科 克 切 塔 夫 
地 块 、 中 部 的 乌 卢 套 与 准噶尔 阿拉 套 南 段 。 


1. 塔里木 -卡拉 库 姆 地 区 








1) 库 鲁 克 塔 格 


古 -中 太古 界 托 格 杂 岩 出 露 在 辛 格 尔 村 南 ， 由 瞳 灰 色 角 闪 岩 、 灰 色 片 麻 岩 及 肉 红色 片 麻 状 花 
岗 岩 组 成 。 三 者 的 全 岩 Sm-Nd 年 龄 分 别 为 3263 土 129(26) Ma[e(i) 一 十 3. 2]、 平 均 为 3040Ma、 
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图 1-16 ”中 亚 - 中 国 西北 地 区 太古 字 - 古 元 古 界 露头 分 布 
资料 来 源 : 同 表 1-3 
1. 卡尔 萨 克 巴 依 “〈Kapcakmnan); 2. 乌 卢 套 СУлутау); 3. М/Ж ТАЕ (Арганаты); 4. 科 克 切 塔 夫 
(Кокчетав); 5， 耶 列 明 套 (Ерементау); 6. 奥 萨 卡 诺 夫 卡 〈Ocaraposra); 7. 20 (Анрахаи) (Аг 
2); 8. НЕМ (Кендыктас); 9. [739 Е #-08 ЖФ (Актюз Бооднин); 10. ЖЯ (Занлнӣ): 
11. ОЖ (Иссыкуль); 12， 阿 克 什 伊拉克 САкшиёрак): 13. ЖЗ. (Музарт), 14. №3 (Улан): 
15. 阿尔 卡尔 (Apran) 16. Л. ® < Молонарын); 17. 阿 特 巴 什 САзбаш); 18. ИЖ Я 
(Сарыбулак) ; 19. № № Я (СКочкор); 20. 15 55 Ж (Макбал); 21. 苏 梅 萨 尔 -准噶尔 ССусамыр 
Джунгал); 22. УМНАЯ СТахталык); 23. Е (Касан): 24. $ (Бессаз); 25. ИУ ЖЖ 
(Юро западные отроги); 26. ЕГ (Кутитанг); 27. 克拉 杰 根 (Краатегин): 28. ЖИК (Музкол) 
(中 帕 米 尔 ) Ра?) 29。 什 巴特 Illnnaa) 〈 中 央 帕 米 尔 ); 30. МИКЕНЕ СБоршит) (Ри?); 31. 西南 帕 
米尔 ; 32, 阿利 曲 尔 〔Anmuyp) (Pu ?); 33. ЖЖ: 34. МЕРАМ: 35. 铁 克 里 克 ，36. 阿尔 爹 北 缘 ; 
37. 阿尔 金 隆起 : 38. 敦煌 ; 39， 且 干 布 拉 克 ; 40. 辛 格 尔 ，41. 兴 地 塔 格 ; 42. 星星 峡 


3046Ma，[ew(1) 一 十 1.9]。 三 者 的 关系 是 : 角 内 崖 以 包 体 、 残 留 体形 式 存在 于 灰色 片 麻 岩 
中 ， 片 麻 状 花岗岩 则 呈 侵 入 体 产 状 。 这 套 岩 石 向 西 可 到 库尔勒 附近 ， 在 铁 门 关 一 带 测 得 角 办 石 
残留 体 Sm-Nd 年 龄 为 3254 士 108Ma ( 胡 需 琴 ，1990) 。 

新 太古 界 出 露 于 且 干 布 拉 克 一 带 ， 由 角 闪 岩 、 斜 长 角 闪 岩 、 闪 长 岩 及 混合 岩 化 斜 长 角 闪 岩 、 
混合 岩 组 成 ， 其 中 混合 岩 化 斜 长 角 闪 岩 的 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 2453Ma，ew(t) 一 十 2.02。 

古 元 古 界 兴 地 塔 格 群 以 巨 厚 的 陆 源 碎 屑 岩 和 碳酸 盐 岩 沉积 为 主 ， 火 山 岩 及 火山 碎 导 岩 仅 发 
育 在 局 部 地 区 ， 变 质 程度 多 为 低 绿 片 岩 至 低 角 闪 岩 相 ， 局 部 混合 岩 化 强烈 。 在 辛 格 尔 村 南 它 不 
整合 在 托 格 杂 岩 之 上 ， 其 白云 母 石英 片 岩 的 全 岩 Pb-Pb 等 时 线 年 龄 为 2399Ma (高 振 家 等 
1993)， 混 合 花 岗 岩 中 钳 石 U-Pb 年 龄 为 1972 士 12. 1Ma; 花 岗 闪 长 岩 和 斜 长 角 闪 岩 、 石 英 闪 
长 岩 中 钻石 U-Pb 年 龄 分 别 为 1920Ma、2100~2300Ma、1800Ma。 


2) 星星 峡 


塔里木 板块 东北 缘 的 星星 峡 地 区 ， 长 期 以 来 多 数 人 的 意见 认为 它 属于 中 天 山中 央 隆起 带 的 
东 延 部 分 ( 罗 发 神 ，1989)。 但 也 有 不 少 人 指出 ， 它 属于 塔里木 地 块 的 北 缘 放 起 部 分 ( 徐 新 和 
江 远 达 ，1990)， 马 瑞士 等 《1993) 则 指出 它 是 塔里木 地 块 离散 出 来 的 一 个 由 前 寒 武 系 组 成 的 


。36 。 


地 体 构造 。 这 里 的 前 寒 武 系 星星 峡 群 出 露 在 星星 峡 至 尖山 子 一 带 ， 在 红柳 井 子 东 北 10km 处 ， 
主要 岩 性 为 片 麻 岩 、 混 合 岩 夹 大 理 岩 ， 其 上 被 中 元 古 界 卡 瓦 布 拉 克 群 白云 岩 、 大 理 岩 与 变 砂岩 
整合 覆盖 ， 胡 需 琴 (1990) 测 得 的 全 岩 等 时 线 年 龄 数值 为 1829Ma，Tva 一 0. 51050-12, ем(1) 
一 十 4. 5 士 0.4， 说 明 这 套 岩石 的 母 源 来 自 亏损 的 地 晶 ， 其 形成 年 龄 应 为 古 元 古代 。 但 也 有 人 根 
据 星星 峡 群 中 1400 一 1900Ma 的 钳 石 U-Pb 年 龄 和 大 理 岩 中 产 Colonnella conophyton ЕЕ 
断 星 星 峡 群 属 中 元 古 界 〈 高 振 家 等 ，1993) 。 


3) 阿尔 金 


阿尔 金 是 一 条 被 多 期 板块 俯冲 -碰撞 改造 的 构造 带 ， 后 期 又 因 走 滑 活动 曾 有 400km 以 上 的 
位 移 ， 是 否 能 代表 塔 东 南 基底 尚 不 清楚 〈 见 8. 5. 5 节 )， 这 里 暂 作 塔 东南 基底 考虑 。 

出 露 于 阿尔 金 爸 造 带 西北 边缘 的 一 套 变质 岩 系 前 人 称 阿 克 塔 格 群 青海 区 测 队 ，1986) 或 
达 格拉 克 布 拉克 群 〈 新 疆 区 测 队 ，1981) 。 主 要 由 麻 粒 岩 相 长 英 质 片 麻 岩 〈 紫 苏 花 岗 片 麻 岩 、 
花 岗 片 麻 岩 和 斜 长 角 闪 片 麻 岩 ) 、 基 性 麻 粒 岩 〈 二 辉 石 麻 粒 岩 、 石 榴 子 石 二 辉 麻 粒 岩 ) 和 斜 长 
角 闪 岩 〈 化 学 成 分 上 具 典 型 太古 宙 科 马 提 岩 特征 ) 组 成 。 本 书 将 这 套 岩石 称 作 阿 尔 金 杂 岩 。 

对 阿尔 金 的 古 元 古 办 未 做 过 详细 工作 ， 区 内 存在 一 套 由 黑 云 母 石英 片 岩 、 黑 云母 角 闪 片 
岩 、 花 岗 片 麻 岩 、 大 理 岩 组 成 的 地 层 ， 可 能 相当 于 古 元 古 界 ， 出 露 于 阿尔 金 杂 岩 以 南 ， 以 若 羌 
至 且 末 山 前 地 带 出 露 厚度 最 大 ， 前 人 多 划分 为 长 城 系 或 蓟县 系 。 但 我 们 分 别 于 东 段 拉 配 泉 和 西 
段 苏 沃 什 杰 两 地 获 两 组 玄武 岩 的 等 时 线 年 龄 ， 分 别 为 1793Ma (Sm-Nd) 和 1882. 9Ma (Rb- 
SD ， 源 岩 为 玄武 岩 - 粗 安 岩 - 英 安 岩 - 流 纹 岩 组 合 ， 具 双 峰 式 组 合 特征 〈 车 自 成 等 ，1995)， 证 明 
区 内 确 有 十 元 古 界 地 层 存 在 ， 可 暂 命名 为 米兰 河 群 。 


4) 铁 克 里 克 


出 露 于 塔 西南 隆起 〈 铁 克 里 克 ) 上 的 喀 拉 喀什 群 ， 主 要 由 二 云 石 英 片 岩 和 斜 长 片 麻 岩 组 
成 ， 夹 蚀 变 流 纹 岩 ;上 履 埃 连 卡特 群 ， 主 要 为 绢 云 绿 泥 石 英 片 岩 ， 夹 石英 岩 、 大 理 岩 、 含 铁石 
英 岩 、 千 枚 岩 等 。 因 在 埃 连 卡特 群 上 覆 的 塞 拉 加 兹 塔 格 群 中 发 现 长 城 期 倒 层 石 ， 并 获得 
1764Ma 的 Rb-Sr 等 时 线 年 龄 ， 所 以 上 述 地 层 被 认为 属于 古 元 古 界 。 


5) 西 昆仑 


出 露 于 西 昆 仑 中 央 隆 起 上 的 一 套 中 深 变 质 岩 系 ， 下 部 称 布 伦 阔 勤 群 ， 为 一 套 浊 积 岩 和 中 基 
性 火山 涯 ， 变 质 普遍 达 角 闪 岩 相 ， 上 部 不 整合 上 覆 着 公 格 尔 山 群 ， 后 者 由 石英 岩 -大 理 岩 - 角 闪 
岩 - 变 粒 岩 组 成 ， 因 二 者 与 中 -新 元 古 界 含 登 层 石 的 地 层 有 原则 区 别 ， 一 般 认 为 属 古 元 古 界 。 


6) Жжжж 

出 露 于 北 帕 米尔 的 一 套 变质 岩 系 被 称 为 鲍 尔 什 特 群 СБоршит), ҖЕ ЯН ГА, - 
角 闪 石 钙 质 片 麻 岩 ， 夹 黑 云母 片 麻 岩 和 大 理 岩 ; 中 部 为 黑 云母 、 石 榴 子 石 黑 云 母 、 十 字 石 - 石 
档 子 石 - 黑 云母 、 黑 云 - 辉 石 片 麻 岩 与 结晶 片 岩 互 层 ， 上 部 是 大 理 岩 和 石英 片 岩 ， 其 上 被 文 德 -下 


古 生 界 〈?) 的 伯 斯 哈 尔 组 〈Bacxap) 以 角度 不 整合 覆盖 。 该 套 地 层 的 时 代 尚 没有 同位 素 年 齿 
资料 证 实 ， 据 Ахмеджанов 等 (1982) 的 意见 ， 把 它 置 于 太古 宇 - 古 元 古 界 。 


7) 中 央 帕 米尔 


中 央 帕 米尔 地 区 的 木 兹 高 尔 群 СМузкоп) 出 露 于 喀 拉 湖南 ， 它 呈 穹 隆 状 出 露 于 不 同 变质 
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程度 的 中 -新 生 界 地 层 中 ， 核 部 为 花 岗 片 麻 岩 ， 向 外 是 由 钙 质 -白云 质 大 理 岩 、 石 榴 子 石 - 黑 云 
母 、 辉 石 - 角 内 石 、 绿 帘 石 - 辉 石 片 麻 岩 和 片 岩 、 变 辉 绿 岩 、 钠 长 班 岩 等 组 成 。 变 质 辉 长 岩 的 K- 
Ar 年 龄 为 1500 一 1900Ma (Агеева 和 Дмитриев, 1976), ГВ Реле. 

木 效 高 尔 群 围 岩 的 K-Ar 年龄 集中 在 10—40Ма. 


8) 吉 萨 尔 地 区 


吉 萨 尔 地 区 的 早 前 寒 武 系 地 层 主要 在 吉 萨 尔 山脉 东 端 的 卡拉 杰 根 (Каратегин) 和 吉 萨 尔 
西南 支脉 《IOro-3anangble отроги Taccapa) 、 库 吉 坦 格 (Кугитанг) 地 区 。 

卡拉 杰 根 地 区 的 早 前 寒 武 系 地 层 主要 由 含 石榴 子 石 、 革 青石 的 花 岗 片 麻 岩 、 黑 云 -石榴 片 
麻 岩 、 粗 粒 大 理 岩 、 厚 层 状 石榴 子 石和 董 青石 花 岗 伟 晶 岩 ， 夹 少量 黑 云 母 片 岩 组 成 ， 分 别 被 称 
为 卡尔 姆 СГарм) 群 和 桑 吉 卡 尔 〈Caarakap) 群 。 其 全 岩 等 时 线 年 龄 为 2600 一 3000Ma 
(Xopepa，1975)， 它 们 构成 了 卡拉 库 姆 地 块 (Tapw) 的 新 太古 代 结晶 基底 。 此 外 ， 在 该 区 出 露 
的 一 套 绿 片 岩 相 变质 岩石 被 认为 是 属于 古 元 古 界 地 层 。 

吉 萨 尔 西南 支脉 的 早 前 寒 武 系 地 层 被 划分 为 拜 松 群 (Taacyaray) 和 苏 尔 汉 (Сурхантау) 
群 ， 它 们 组 成 了 拜 松 地 块 的 早 前 寒 武 系 结晶 基底 。 拜 松 群 的 岩 性 主要 为 曹 青 石 - 夕 线 石 - 黑 云母 
片 麻 岩 、 石 榴 子 石 - 黑 云 片 麻 岩 、 片 岩 ， 夹 石英 岩 和 大 理 岩 。 其 下 部 地 层 的 源 岩 为 粉 砂 质 沉积 
涯 ， 上 部 为 复 理 石 ， 基 性 和 酸性 火山 岩 建造 所 占 比例 不 大 。 由 于 拜 松 群 的 岩 相 与 卡拉 库 姆 群 、 
桑 吉 卡尔 群 类 似 ， 一 般 认为 它 属于 新 太古 界 。 

苏 尔 汉 群 的 岩 性 主要 是 黑 云 母 - 夕 线 石 片 麻 岩 、 黑 云母 片 岩 、 石 英 岩 、 角 闪 岩 、 花 岗 片 麻 
涯 、 变 中 -酸性 凝 灰 岩 。 沉 积 岩 在 其 源 岩 中 占 80% 以 上 ， 但 泥 质 沉积 明显 比 拜 松 群 少 ， 在 剖面 
上 部 有 中 酸性 火山 岩 。 据 Амеджанов 等 〈1982) 的 意见 ， 把 它 归 入 十 元 古 界 。 

此 外 ， 土 库 曼 中 央 的 卡拉 库 姆 地 区 、 塔 里 木 盆 地 主体 、 准 噶 尔 盆地 等 都 已 经 测 深 资 料 证 
实 ， 其 盆地 基底 多 处 由 早 前 寒 武 系 深 变质 地 层 组 成 〈 图 1-15). 


2. 天 山地 区 ( 表 1-3、 表 1-4) 


天 山地 区 已 经 确认 的 早 前 寒 武 纪 地层 主 要 出 露 于 天 山西 段 的 吉尔 吉 斯 境内 ， 我 国境 内 阿 克 
苏 以 北 的 南天 山 边 缘 亦 有 小 片 出 露 。 由 于 各 国 对 天 山 构造 带 的 划分 不 同 ， 中 国 的 中 天 山 进入 西 
邻 国家 以 后 被 一 分 为 二 ， 南 带 仍 称 中 天 山 ， 北 带 则 称 北 天 山 。 但 这 里 的 北 天 山 与 我 国 北 天 山 是 
完全 不 同 的 两 个 概念 ， 我 国 的 北 天 山 带 大 概 沿 赛 里 木 湖 以 北 东 延 出 国境 。 

天 山西 段 的 早 前 寒 武 系 分 四 种 岩石 组 合 ， 大 致 以 伊 塞 克 湖 为 中 心 ， 外 圈 主 要 分 布 的 是 太古 
宙 角 闪 质 片 麻 岩 系 ， 局 部 含 棺 辉 岩 包 体 ， 有 两 带 ， 北 带 沿 阿拉 木 图 以 南 的 吉尔 吉 斯 山脉 北 缘 出 
露 ， 南 带 沿 纳 伦 盆地 南 缘 出 露 ， 过 塔 拉 斯 - 费 尔 干 纳 断裂 后 ， 出 露 于 费 尔 干 纳 盆地 北 缘 的 卡 桑 
地 块 上 。 内 圈 主 要 分 布 的 是 上 、 下 吉尔 吉 斯 群 : 下 部 为 片 状 榴 辉 岩 组 合 ， 上 部 为 变 沉积 岩 组 
合 ， 可 从 中 吉 边 境 断 续 延 伸 到 哈萨克 斯 坦 境内 的 卡 腊 山 隆起 上 。 此 外 ， 在 楚 河 以 北 的 降 起 上 ， 
以 变 基 性 岩 组 合 为 特征 的 早 前 寒 武 纪 地 层 出 露 范围 亦 比较 大 〈 图 1-15、 图 1-16)。 


р 阿 克 什 伊拉克 


位 于 普 热 瓦 利 斯 克 市 东南 侧 的 中 天 山地 区 ， 这 里 的 太古 宇 地 层 在 古 流 河谷 有 广泛 的 出 露 ， 
被 称 之 为 古 流 群 (Kyumo) ， 主 要 由 混合 岩 、 角 闪 岩 、 片 麻 岩 、 大 理 岩 和 少量 石英 岩 组 成 ， 其 
中 角 办 片 岩 的 错 石 ”Pb/*” Pb 年 龄 为 2610Ma、2570Ma、(2565 土 15) Ма, (254020) Ma 等 
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(KxceneB，1993) 。 因 此 ， 该 套 地 层 属 于 太古 字 ， 到 目前 为 止 ， 这 是 整个 天 山地 区 所 发 现 的 最 
古老 的 地 层 。 


2) +Ж 


位 于 中 天 山 恰 特 卡尔 山脉 内 部 的 卡 桑 河谷 中 ， 这 里 前 寒 武 系 地 层 被 划分 为 六 个 岩 系 (свита): 
杰 列 克 萨 依 СТероксаи, Аг- Ры). Ж # б К ССемизаи, Риз). У Я зт 
《Anmarp6ynak， 下 一 中 里 非 )、 卡 拉 杰 列 克 〈Kaparepek， 中 里 菲 )、 乌 从 布 拉 克 СУзунбулак, Е 
ЗЕ) 和 绍 尔 每 伊 Цорашуи, 6) 岩 系 。 杰 列 克 萨 依 岩 系 主要 由 片 麻 岩 、 混 合 岩 、 石 榴 子 
石 - 黑 云 -石英 片 岩 和 粗 粒 大 理 岩 夹 石英 岩 、 榴 辉 岩 组 成 。 由 于 其 岩 相 与 比 什 凯 克 以 南 的 阿 克 斤 效 
群 (Akmos，Ar) 相当 ， 目 前 把 它 置 于 太古 宙 - 古 元 古 界 (Алтухов , 1993). 


3) 阿 特 巴 什 


位 于 纳 伦 盆地 西南 方 ， 这 里 的 早 前 寒 武 系 地 层 被 称 之 为 阿 特 巴 什 岩 系 〈Arganr) ， 岩 性 为 
石榴 子 石 -白云 母 - 钠 长 石 、 角 闪 石 - 钠 长 石 片 岩 和 片 麻 岩 ， 碳 酸 盐 质 、 钠 长 石 质 片 岩 ， 夹 大 理 
岩 、 石 榴 子 右 角 闪 岩 和 榴 辉 岩 透镜 体 。 对 该 岩 系 的 时 代 问 题 争 论 较 大 ， 其 原因 是 : @ 在 该 岩 系 
大 理 岩 化 灰 岩 透镜 体 中 发 现 了 志 留 纪 的 海绵 肯 针 化 石 ; @ 曾 获得 角 闪 岩 的 K-Ar 年 龄 1100Ma、 
(567 士 7) Ma 和 568Ma (Бакиров, 1978); @ 在 附近 的 志 留 系 陆 源 沉积 中 常 含有 该 岩 系 的 钠 长 
石 -白云 母 片 岩 碎 悄 。 这 里 根据 Алтуов 等 (1993) 的 意见 ， 仍 把 它 归 人 太古 宇 。 


4) МАЖ 


位 于 比 什 凯 克 以 南 的 北 天 山 ， 这 里 的 太古 字 地 层 分 别 被 称 之 为 阿 克 丘 兹 群 САктюз) 和 吉 
明 群 (Kemus)， 主 要 由 混合 岩 、 石 墨 片 岩 、 大 理 岩 、 片 麻 岩 、 角 内 岩 和 变 基 性 岩 组 成 ， 夹 榴 
辉 岩 。 阿 克 丘 兹 群 片 麻 岩 钻石 -Pb 年 龄 为 2780Ma， 退 变质 年 龄 为 1820Ma (Бакиров, 1978; 
Бакиров, Коропев, 1979); #8 ЖЕНА?» РЬ/®"РЬ 年 龄 1430、(1720 土 20) Ma， 钾 长 片 
麻 岩 ”*Pb/*" 年 龄 为 572、〈560 士 11) Ма (Kacexres，1993)。 吉 明 群 混合 岩 钳 石 oPb 年 龄 
2550Ма, 片 麻 岩 年 龄 2050Ma、1960Ma，1730Ma、1630Ma (Бакиров, 1978; Бакиров, 
Коропев, 1979). 


5) 吉尔 吉 斯 山脉 


这 里 的 早 前 寒 武 系 地 层 称 吉 尔 吉 斯 群 (Kaprra)， 岩 性 为 片 岩 、 透 镜 状 石榴 子 石 角 闪 岩 ， 
夹 榴 辉 岩 〈 未 见 底 )。 其 结晶 片 岩 中 钳 石 环 Pb/*” Pb 年 龄 1880Ma、2020Ma， 石 英 岩 年 齿 
2020Ма (Хапипов, 1993); 石英 岩 中 错 石 «Pb 法 年 龄 2270Ma、1840Ma (Бакиров, 1978; 
Бакиров, Коропев, 1979); 片 岩 中 钳 石 Pb 等 时 线 年 龄 (2100 土 100) Ма (Кпипенштин), Я 
英 岩 中 钳 石 Pb 等 时 线 年 龄 2100Ma (Ефимов; 错 石 ”Pb/” Pb 法 )。 因 此 ， 其 时 代 主要 属于 古 
元 古代 ， 下 部 可 能 属 太古 宙 。 


3. 哈萨克 斯 坦 - 准 噶 尔 地 区 


主要 出 露 于 中 央 哈 萨克斯 坦 和 东 哈 萨克斯 坦 两 个 地 区 ， 后 者 在 我 国境 内 一 段 称 为 赛 里 木 湖 
地 块 ， 早 前 寒 武 系 地 层 出 露 在 它 的 北 沿 ， 称 温泉 群 。 中 央 哈 萨克斯 坦 地 区 的 早 前 寒 武 系 地 层 被 
划分 为 泽 林 吉 群 (3epesnas) 、 达 乌 列 特 岩 系 (Jayzner，Ar) ЖУК СБоров, Ру). 
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1) 准噶尔 


温泉 群 仅 出 露 于 我 国 温泉 县 南西 一 带 ， 西 延 进入 哈萨克 斯 坦 境内 分 布 面 积 较 大 。 据 吴 文 奎 
等 0990) 资料 ， 由 下 而 上 分 为 三 个 岩 组 ， 下 部 为 片 状 角 闪 岩 和 角 闪 云母 片 岩 ， 混 合 岩 化 强 
烈 ， 中 部 主要 为 灰 岩 、 大 理 岩 ; 上 部 中 厚 层 状 石英 岩 、 云 母 石英 片 宕 ， 常 含 夕 线 石 、 蓝 晶 石 等 
变质 矿物 。 显 然 主要 为 一 套 砂 泥 质 及 碳酸 盐 岩 沉积 ， 下 部 夹 基 性 火山 岩 。 董 新 等 曾 测 得 侵入 其 
中 的 花岗岩 年 龄 (UPb) 为 1800Ma， 胡 和 需 琴 用 细 粒 角 闪 岩 、 角 闪 石 英 片 岩 、 眼 球状 花 岗 质 片 岩 
三 个 样品 ， 测 得 Sm- Nd 等 时 线 年 龄 为 1727Ma，Bw (0) 一 十 5.8， 模 式 年 龄 TDM 为 1860 一 
2030Ma， 故 温泉 群 应 相当 于 古 元 古 界 。 

西 延 人 哈萨克 斯 坦 境内 称 准噶尔 阿拉 套 考查 哲 开 里 背 斜 ， 这 里 地 层 可 分 为 四 套 ， 由 下 而 
上 ， 古 元 古 界 片 麻 岩 -混合 岩 系 〈 萨 需 查 本 系 ); 下 -中 里 菲 期 石英 岩 - 片 麻 岩 〔 乌 谢 克 系 )， 白 云 
岩 - 灰 岩 〈 苏 克 吐 系 )， 碳 质 岩 、 碳 酸 盐 岩 - 片 岩 〈 哲 开 里 系 ); 上 里 菲 - 文 德 系 由 石英 岩 、 砂 岩 、 
千 枚 岩 、 白 云 岩 、 冰 矿 组 成 〈 推 时 勘 系 );， 上 覆 寒 武 系 - 奥 陶 系 碳 质 片 岩 、 硅 质 岩 、 细 恬 岩 СЕ 
萨 克 系 )， 上 述 剖 面 与 我 国 赛 里 木 湖 地 块 大 致 相当 。 


2) 巴里 坤 地 区 


出 露 于 巴里 坤 盆地 北 缘 的 荒草 坡 群 是 东 准 噶 尔 地 区 唯一 的 一 块 较 老 地 质 体 ， 主 要 由 碎 丑 岩 
夹 碳酸 盐 岩 构成 ， 目 前 确定 功 草 坡 西 侧 庙 沟 口 一 带 含 大 量 三 叶 虫 、 腕 足 类 的 凝 灰质 砂岩 为 奥 陶 
20; 东 侧 小 柳 沟 一 带 含 横 板 珊瑚 、 苔 苏 虫 的 杂 色 粉 砂岩 为 下 志 留 统 ; 原 匾 草 坡 群 中 富 含 腕 足 
类 、 双 这 类 与 植物 化 石 的 碎 悄 岩 应 属 泥 盆 系 -下 石炭 统 〔 刘 冠 邦 ，1990)。 但 1989 年 张 以 熔 等 
在 荒草 坡 群 下 部 的 浅 肉 红色 花岗岩 中 获 单 颗粒 钳 石 铅 同位 素 蒸发 年 龄 为 1908Ma，1996 42% 
琴 等 又 在 下 马 岩 南 、 荒 草 坡 东 延 的 小 石泉 原 下 石炭 统 牙 曼 苏 组 和 中 石炭 统 居 里 得 能 组 获 670 土 
81Ma (28)，6wa(t) 一 十 3. 6 士 0. 2 的 Sm-Nd 全 岩 等 时 线 年 龄 。 小 石泉 变质 岩 系 由 夕 线 石 、 石 
榴 子 石 、 黑 云母 、 二 云母 等 石英 片 岩 及 片 麻 岩 、 变 粒 岩 组 成 ， 证 明 哈 尔 里 克 背 斜 核 部 有 前 寒 武 
系 存在 。 此 外 ， 张 以 熔 等 〈1989) 在 准噶尔 清水 泉 和 卡 姆 斯 特 的 阿 勒 安道 群 中 ， 发 现 上 震 旦 
统 - 下 寒 武 统 小 壳 化 石 群 分 子 〈 如 Phylocorpus，Retichlafopora，Asteropyla 等 )， 都 证 明 东 
准噶尔 与 哈密 盆地 的 基地 也 比较 古老 。 


3) 科 克 切 塔 夫 地 区 泽 林 吉 群 


主要 由 云母 片 岩 组 成 ， 夹 石英 、 紫 苏 麻 粒 岩 、 榴 辉 岩 、 石 榴 罕 、 大 理 岩 、 角 闪 岩 ， 常 含 夕 
线 石 、 石 榴 子 石 、 曹 青石、 透 辉 石 、 蓝 晶 石 、 刚 玉 、 角 内 石 等 矿物 。 近 年 来 还 在 该 群 的 变质 沉 
积 岩 〈 碳 酸 盐 岩 和 泥 质 岩 ) 的 石榴 子 石 、 销 石和 辉 石 类 矿物 中 发 现 了 大 量 的 微粒 金刚 石 包 于 
体 ， 但 榴 辉 岩 中 目前 还 没有 发 现 微粒 金刚 石 。 

榴 辉 岩 由 镁 馈 榴 石 、 铁 铝 棺 石 、 绿 辉 石 、 石 英和 金红石 组 成 ， 旺 许多 带 状 层 混杂 在 片 岩 之 
中 。 石榴 岩 的 含量 明显 少 于 榴 辉 岩 ， 它 与 榴 辉 岩 在 同一 层 产 出 ， 由 石榴 子 石 ( 镁 铝 榴 石 30%， 
铁 铝 榴 石 58%， 镍 铝 榴 石 9%)、 石 英和 金红石 组 成 。 石 榴 岩 在 局 部 地 带 过 渡 为 角 闪 岩 。 榴 辉 
岩 中 Pb 等 时 线 年 龄 为 700 士 66、600 士 55Ma， 苦 闪 橄 槛 岩 为 3650 士 200Ma (Соботович and 
Грашенко, 1965). #& Касымов 等 (1993) 的 意见 ， 泽 林 吉 群 属于 太古 宇 。 但 近来 也 有 人 认为 
含 微粒 金刚 石 岩石 的 原 岩 形成 于 新 元 古代 ， 并 在 525 士 10Ma 〈 中 寒 武 世 晚期 ) 时 遭受 了 板块 
碰撞 带 的 超 高 压 - 高 压 变质 作用 (Dobretsov апа Zhang et al. 1996). 
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4) 达 乌 列 特 岩 系 


主要 为 暗色 - 砖 红色 红 柱 石 -石榴 子 石 - 黑 云 母 片 岩 〈 有 时 含 斜 长 石 )， 夹 多 层 大 理 岩 。 云 母 
片 岩 与 大 理 岩 经 常 哇 韵律 互 层 ， 所 有 岩石 中 均 含有 少量 石墨 和 铁 的 硫化 物 主 要 是 磁 黄 铁 矿 ) 。 
该 岩 系 中 不 含 榴 辉 岩 。20 世纪 70 年 代 曾 把 该 岩 系 作为 泽 林 吉 群 的 一 部 分 看 待 ， 但 现在 倾向 于 
把 它 独立 出 来 ， 其 归属 尚未 有 定论 。 这 里 采纳 Kacsemwos(1993》 的 观点 ， 将 它 视 为 有 问题 的 太 
古 字 。 


5) 鲍 诺 夫 群 


主要 是 变质 英 安 -玄武 岩 组 合 : 下 部 是 变质 流 纹 质 、 流 纹 - 英 安 质 (少量 基 性 ) 熔岩 及 其 凝 
н, ЕНН, ВТЦ ВТ. ТЕНЕУ Н ЗСА ВЕНКА АУЕ, 
千 枚 状 碳 质 片 岩 、 白 云 省 、 绿 片 岩 、 细 粒 石英 岩 等 。 变 质 熔岩 和 凝 灰 岩 中 钻石 a-Pb 年 龄 
850Ма (Краснобаев, 1972) ,”*Pb/*”Pb 等 时 线 年 龄 1000Ma (Бибикова, Тугаринов). ЖЖ 
用 Касымов (1993) 的 意见 ， 把 它 置 于 古 元 古 界 。 


6) 岛 卢 套 地 区 


乌 卢 套 地 区 的 早 前 寒 武 系 地 层 是 别克 吐 尔 干 群 СБектурган) 、 阿 拉 尔 巴 伊 群 (Apandaw) 、 
卡尔 萨 克 巴 伊 群 《Kapcaknam) 和 马 伊 乒 比 群 (Mazrro6) 。 

别克 吐 尔 干 群 的 上 部 是 云母 斜 长 质 和 斜 长 石英 质 片 岩 ; 中 部 云母 斜 长 片 麻 岩 ， 常 合 角 内 石 
和 石榴 子 石 ， 下 部 主要 是 角 闪 岩 。 在 该 群 的 最 下 部 有 一 套 片 麻 岩 、 变 粒 岩 ， 可 能 属于 泽 林 吉 岩 
群 。Kacprvoa (1993) 认为 该 群 属于 太古 宇 。 

阿拉 尔 巴 伊 群 由 很 厚 的 变质 火山 -沉积 岩 组 成 : 绢 云母 - 绿 泥 石 - 钠 长 石 石英 片 岩 、 千 枚 岩 、 大 
理 岩 、 变 质 的 流 纹 岩 、 钠 长 英 安 质 、 角 斑 岩 质 凝 灰 岩 和 熔岩 ， 局 部 夹 含 铁石 英 岩 含 铁 达 1506 
20%，0.5 一 lm 厚 )。 由 凝 灰 岩 变质 而 成 的 片 麻 状 云母 - 钠 长 石 片 岩 的 钳 石 c Pb 年 龄 为 《760 士 80) 
Ма, (80080) Ма, (910-590) Ma 和 (1220150) Ма (Краснобаев, 1972). 

卡尔 巴克 萨 伊 群 以 角度 不 整合 盖 在 阿拉 尔 巴 伊 群 之 上 ， 其 下 部 由 玄武 涯 、 安 山 -玄武 岩 和 
它们 的 凝 灰 岩 变质 而 成 的 绿 片 岩 组 成 ;中 部 为 石英 - 绢 云 、 绿 泥 -石英 - 绢 云母 千 枚 状 片 岩 、 含 铁 
石英 岩 、 大 理 岩 ; 上 部 有 三 岩 和 变 流 纹 质 凝 灰 岩 。 下 部 变质 熔岩 和 北 灰 岩 中 钻石 -Pb 年 龄 为 
(625460) Ма, 与 其 相当 的 什 伊 金 群 OKumamn) 片 岩 中 铬 石 a-Pb 年 龄 为 (1215 土 100)、 
《1330 十 100)Ma， 侵 入 其 中 的 花岗岩 年 龄 从 (1100 十 100) 到 (1350+120> Ма (Краснобаев, 
1972), 侵入 该 群 的 霞 石 正 长 岩 中 钳 石 Pb/*” Pb 等 时 线 年 龄 为 (690 土 110) Ма (Қасымов, 
1993), 

卡尔 巴克 萨 伊 群 被 马 伊 丘 比 群 覆盖 ， 后 者 主要 为 变质 流 纹 质 熔岩 和 其 凝 灰 岩 ， 夹 石英 岩 、 
大 理 岩 、 变 质 陆 源 碎 导 岩 石 。 石 英 岩 中 人 钳 石 o-Pb 年 龄 为 〈1360 土 120》 Ma， 变 质 流 纹 岩 中 错 
石 -Pb 年 龄 为 950Ma (Kpacsodaes，1972) 。 该 岩 群 的 最 下 部 于 1800Ма ( 钳 石 ”*Pb/* Pb; 转 
ЗІЯ Касымов, 1993) 时 发 生 了 花岗岩 岩 化 作用 。 显 然 ， 这 个 年 龄 把 下 伏 的 卡尔 巴克 萨 伊 群 、 
阿拉 尔 巴 伊 群 和 别克 吐 尔 干 群 的 时 代 都 限定 在 1800Ma 之 前 。 


1.5.3 有 晚 前 寒 武 纪 岩 相 古 地 理 
我 国境 内 晚 前 寒 武 系 地 层 以 库 鲁 克 塔 格 训 面 研究 最 详 ， 这 里 中 元 古 界 下 部 为 新 建立 的 波 瓦 
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姆 群 (高 振 家 等 ，1993) ， 从 原 兴 地 塔 格 群 中 分 出 ， 由 石英 岩 、 片 着 和 大 理 岩 组 成 ， 虽 尚未 获 
年 龄 资料 ， 但 不 整合 于 古 元 古 界 兴 地 塔 格 群 之 上 ， 故 作 中 元 古 界 处 理 〈 表 1-4)。 

中 元 十 界 上 部 称 爱 尔 基干 群 ， 以 出 现 石英 岩 、 医 土 岩 、 厚 层 碳酸 盐 岩 和 粗 碎 悄 沉 积 岩 为 特 
征 ， 火 山 岩 和 火山 碎 悄 岩 具 断 槽 性 质 ， 在 辛 格 尔 村 南 它 不 整合 于 兴 地 塔 格 群 之 上 ， 其 绢 云 石英 
片 岩 、 千 枚 岩 和 板 岩 的 Pb-Pb 等 时 线 年 龄 为 《1598 土 66) Ма (АЖ, 1990). 

新 元 古 界 称 帕 尔 岗 塔 格 群 ， 下 部 为 绿 泥 石 英 片 岩 、 厚 层 石英 岩 ; ЕКА, ВО 
石 的 硅 质 碳酸 盐 岩 。 但 在 南 带 〈 阔 克 苏 ) 有 一 套 以 黑 云 斜 长 片 麻 岩 为 代表 的 活动 型 建造 ， 其 
Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 (1281 士 69) Ма, ем) 二 一 7.9 十 0. 1， 且 干 布 拉 克 地 区 为 1238Ma， 
eu(t) 一 一 13。 

震 旦 系 库 鲁 克 塔 格 群 是 一 个 完整 的 海 进 到 海 退 层 序 ， 有 五 次 显著 的 抬升 ， 造 成 地 层 间 平 行 
不 整合 或 轻微 角度 不 整合 。 有 三 次 冰期 ， 三 次 以 中 基 性 为 主 的 火山 活动 ， 其 火山 岩 的 U-Pb 年 
龄 为 7. 5 一 7.7Ma，Rb-Sr 年 龄 为 8. 14Ма 〈 胡 需 琴 ，1990) 。 

新 疆 境内 的 晚 前 寒 武 纪 剖 面 大 致 均 可 与 上 述 剖面 对 比 ， 唯 阿克苏 群 、 中 天 山 巴 仑 台 群 是 个 
例外 ， 具 有 活动 性 建造 的 特征 。 

库 鲁 克 塔 格 地 区 中 -新 元 古 界 岩石 组 合 的 基本 特征 是 ，@ 碳 酸 盐 岩层 大 量 发 育 ， 分 别 占 各 
群 地 层 的 37. 5%、30. 4 中 和 80. 1% ， 除 白云 岩 发 育 外 ， 还 出 现 灰 岩层 ; ФАЗЕ РАН, 
发 育 短 层 石 确 体 ， 代 表 浅水 碳酸 盐 岩 台地 环境 ; @ 碎 习 岩 成 熟 度 高 ， 出 现 很 纯 的 石英 砂岩 ， 在 
SiO-KsO/NazO 图 中 ， 样 品 多 落 人 被 动 大 陆 边缘 环境 〈 高 振 家 等 ，1993) 。 

塔里木 以 北 ， 伊犁 地 块 基底 隆起 (大 哈 拉 军 山 ) 、 赛 里 森 地 块 上 的 中 -新 元 古 界 完全 与 库 鲁 
克 塔 格 剖 面 一 致 ， 均 上 著 有 震 旦 纪 冰 奢 层 ， 后 者 中 还 有 玄武 岩 喷 出 ， 东 天 山 隆 起 上 的 卡 瓦 布 拉 
克 剖 面 中 虽 无 震 旦 纪 沉 积 ， 但 其 中 -新 元 古 界 地 层 也 具有 类 似 特点 ; 塔 西南 铁 克 里 克 和 西 屁 仑 
中 央 隆 起 上 的 中 -新 元 古 界 也 完全 可 以 与 上 述 齐 面 对 比 ， 并 在 其 上 覆 地 层 中 均 已 发 现 震 旦 纪 冰 
磷 和 磷 块 岩层 ; 阿尔 金地 区 ， 虽 然 在 中 -新 元 古 界 地 层 中 含有 较 多 的 火山 物质 ， 旦 具 类 复 理 石 
特点 ,但 萄 县 系 上 部 金 雁 山 群 中 从 层 石 丰富 ， 青 白 口 系 索 尔 库 里 群 〈 安 南 坝 群 角度 不 整合 于 
下 伏 岩 层 之 上 ， 发 育 数 十 米 厚 的 底 砾 岩 ， 合 层 石 特别 丰富 ， 已 确定 三 个 带 十 个 组 合 〔 王 树 洗 ， 
1988) 。 

柯 坪 隆起 上 的 基底 岩 系 阿克苏 群 可 能 代表 一 种 活动 海 槽 环境 ， 这 是 一 套 产 状 平缓 的 绿色 变 
质 岩 系 ， 原 岩 为 泥 质 岩 、 砂 岩 、 基 性 玻 悄 凝 灰 岩 、 块 状 熔岩 和 少量 块 状 沉积 物 。 其 上 被 震 旦 系 
及 连续 沉积 的 古生代 沉积 物 不 整合 覆盖 ， 胡 震 琴 等 曾 测 得 其 中 绢 云 石英 片 岩 -白云 绿 泥 片 岩 的 
Pb-Pb 等 时 线 年 龄 为 《1663 士 16) Ma，Rb-Sr 年 龄 为 639Ma; 肖 序 常 等 《1991〉 曾 在 其 中 发 
现 蓝 片 岩 ， 并 测 得 其 ArAr 年 龄 为 720Ma。 因 其 上 覆 震 旦 系 冰 奢 岩 、 玄 武 岩 中 已 获 2 组 年 龄 
值 ，770Ma 〈 苏 盖 特 布 拉 克 组 U-Pb， 朱 杰 辰 等 ，1987》 和 774Ma 巧 恩 布 拉 克 组 ，U-Pb), 故 
阿克苏 群 的 时 代 无 疑 应 为 中 -新 元 古代 。Rb-Sr 和 Ar-Ar 年 龄 可 能 都 代表 冷却 年 龄 ， 标 志 区 域 
隆起 时 代 。 

中 天 山南 部 边缘 出 圳 的 一 套 中 深 变质 岩 系 图 1-16)， 以 巴 仑 台 剂 面 为 例 〈 巴 仑 台 群 ;车 
自 成 等 ，1994，1995)， 下 部 主要 是 角 闪 质 片 岩 、 片 麻 岩 ， 夹 夕 线 石 石墨 大 理 岩 ;上 部 主要 是 
云母 片 岩 、 变 粒 岩 ， 其 年 龄 变化 很 大 ， 已 获得 649 一 1397Ma 多 组 年 龄 (U-Pb，Rb-Sr)，Sm- 
Nd 模式 年 龄 在 2000Ma 左右 ， 同 时 还 获得 多 组 300 一 400Ma 的 Sm-Nd 矿物 等 时 线 和 ArAr 大 
坪 年 龄 ， 应 是 一 套 被 强烈 改造 的 基底 岩 系 ( 见 6. 5. 3 节 ) 。 
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吉尔 吉 斯 境内 天 山西 段 中 新 元 古代 (区 县 -青白 口 纪 相当 于 原 苏联 的 Re-R:) 古 地 理 图 
( 见 图 6-21， 中 里 非 - 晚 里 非 ) 表明 ， 中 里 非 期 (Rs 大 致 相当 于 葡 县 纪 ) 天 山 处 于 比较 稳定 的 
构造 环境 ， 以 碳酸 盐 岩 和 泥 质 岩 沉积 为 主 ， 火 山 沉积 仅 位 于 局 部 地 区 。 晚 里 非 时 活动 性 增强 ， 
出 现 较 大 范围 的 深水 基 性 熔岩 和 火山 碎 丑 岩 ， 与 东 段 巴 仑 台 群 类 似 ， 代 表 晚 前 寒 武 纪 时 期 西域 
范围 的 活动 海 槽 位 于 中 天 山 一 线 。 

青白 口 纪 末 期 的 塔里木 运动 导致 震 旦 系 与 下 伏地 层 之 间 的 角度 不 整合 ， 同 时 伴随 区 域 动力 
变质 作用 和 以 高 钾 为 特征 的 钙 碱 性 花岗岩 活动 ， 并 形成 世界 上 已 知 最 古老 的 阿克苏 群 蓝 闪 石 片 
岩 〈 熊 纪 斌 等 ，1986; 肖 序 常 等 ，1990)， 标 志 塔里木 地 块 全 面 克 拉 通 化 和 西域 十 陆 的 形成 时 
间 。 根 据 3aiicka 4$ (1991) 的 意见 ， 中 央 哈 萨克斯 坦 地 块 〈 科 克 切 塔 夫 地 块 ) 的 基底 也 是 在 
与 青白 口 纪 末 期 相当 的 时 期 形成 的 。 

震 且 纪 的 冰 磺 砾 岩 在 这 些 地 区 普遍 存在 ， 而 且 层 位 大 致 相当 《〈 表 1-5). Киослев 等 
(1988) 把 中 国 扬子 地 台 上 的 能 山 沱 组 、 灯 影 组 与 中 亚 中 天 山 、 北 天 山 的 冰 磺 岩 上 材 地 层 作 
了 对 比 后 指出 ， 它 们 的 岩 相 具有 很 大 的 相似 性 ， 文 德 纪 〈 震 旦 纪 ) 期 间 它 们 形成 于 同一 大 
地 构造 环境 。 震 旦 纪 以 后 其 上 覆 地 层 的 差异 性 则 逐渐 增 大 ， 说 明 扬子 古 陆 与 西域 古 陆 逐 渐 
走向 分 裂 。 


1.6 威尔逊 旋回 与 联合 古 陆 


板块 构造 认为 ， 地 壳 演化 遵循 增长 一 联合 〈 俯 冲 -碰撞 ) 一 分 裂 、 再 增长 一 再 分 烈 的 反复 
循环 ， 由 加 拿 大 学 者 威尔逊 Wilson，1973〉 首 先 提出 ， 故 称 为 威尔逊 旋回 ， 已 得 到 广大 学 者 
的 认同 ， 现 在 比较 一 致 的 意见 认为 ， 晚 前 塞 武 纪 至 古生代 ， 全 球 大 陆地 这 有 两 次 分 裂 和 两 次 汇 
聚 ， 从 而 形成 巨型 超大 陆 。 

古生代 末 (250Ма) 的 聚合 早 在 魏 格 纳 〈1912) 时 代 已 经 提出 ， 并 得 到 近代 地 质 资料 的 基 
本 认同 。 这 里 是 讲 从 晚 古 生 代 起 ， 冈 瓦 纳 大 陆 东 、 西 部 分 的 差异 消失 ， 标 志 已 经 联合 并 作 顺 时 
针 旋转 。 泥 盆 纪 起 劳 伦 与 俄罗斯 联合 归并 为 劳 亚 大 陆 ， 并 于 晚 古 生 代 末 与 西伯 利 亚 、 中 朝 等 古 
陆 联合 形成 大 劳 亚 大 陆 ; 南北 大 陆 于 古生代 末 在 古 地 中 海 的 位 置 相互 聚合 为 潘 基 亚 联合 大 陆 ， 
从 而 造成 二 做 纪 、 三 全 纪 期 间 陆 生 扑 行动 物 ( 如 水 龙 兽 、 肯 氏 兽 ) 自 由 迁移 ， 谢 布 世 界 各 大 
ЭН; 西班牙 与 地 中 海南 岸 摩洛哥 的 晚 二 得 世 至 三 释 纪 古 地 理 环境 很 相似 ， 并 且 都 有 陆 相 沉积 出 
现 。 当 时 包围 联合 古 陆 的 为 原始 大 洋 (Pauthalassa); 联合 大 陆 形成 时 有 一 个 向 东 的 喇叭 状 缺 
口 ， 即 古 特 提 斯 的 位 置 〈 图 1-17) 。 

自 20 世纪 90 年 代 以 来 ， 随 着 格林 威 尔 〈Grenville) 造山 事件 全 球 性 概念 的 建立 ，Mc- 
Мепатіп (1990) 首先 提出 罗 迪 尼 亚 联 合 大 陆 的 概念 〈 图 1-18) ， 指 新 元 代 早 期 形成 的 后 大 陆 ， 
且 正 在 其 他 学 者 的 应 用 中 不 断 完善 。 例 如 ，Hoffman (1991) 和 澳大利亚 学 者 李 正祥 (1995) 
认为 ， 罗 迪 尼 亚 联合 大 陆 是 在 1100Ma 前 晚 格 林 威 尔 造山 事件 中 形成 的 ，Dalziel (1992) 基于 
对 下 寒 武 统 基底 岩 系 的 对 比 研究 ， 认 为 罗 迪 尼 亚 联合 大 陆 的 解体 发 生 在 早 寒 武 世 ，Bond 等 从 
地 热 方面 支持 这 一 论断 ， 认 为 沿 科 迪 勒 拉 的 裂解 发 生 在 577Ma 前 ; 但 多 数学 者 依据 古 气候 、 
古 冰川 、 古 地 磁 及 年 龄 资料 ， 主 张大 陆 的 裂解 可 能 发 生 在 700Ma。 朱 炳 泉 和 崔 学 军 (1997) 
根据 铅 同位 素 地 球 化 学 急 变 带 的 概念 ， 提 出 华夏 板块 与 扬子 板块 在 晋 宁 期 (1000Ma) 碰撞 ， 
认为 罗 叫 尼 亚 大 陆 的 最 终 完成 在 距 今 ?00~1000Ma。 
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图 1-17 二 区 纪 古 地 理 示 意图 
《Smith et al , 1981; Ross et al. , 1985; Liou et а]. , 1986; Metcalrfe et al , 1989) 
А. Ајехапіегу АБ. РЖИ: В, Ш М; С. ЖЗ: СС. Саске Creck; ЕМ. 马来西亚 东部 ，1， 印 支 ; 
К. Ктеіоз, Кі. 北上 ; 1. 拉萨 地 块 ，NC.、 华北 ，Ok。 鄂 稚 次 克 ; Оті, Оті Klyama; Ото. Omolon Којута; 
5 Sibumasu; 5С. 华南 ;So，Sonoma; WWrangellia МТ. ЕАН, ЭТ. 南 特 提 斯 








[前 格林 威 尔 克 拉 通 格林 威 尔 期 造山 带 


图 1-18 新 元 古代 早期 罗 迪 尼 亚 联合 大 陆 的 概貌 
(Hoffman, 1991; Li et al. , 1995) 
AF，Albany Franser 活动 带 ; М. Musgrave 陆 块 ，TL。Tasman #&; ТТ. ТҺејоп Taltson 带 ; ВВ. Ве! 盆地 








。45 。 


震 旦 系 冰 奢 和 寒 武 系 底部 的 含 磷 沉 积 在 我 国 华南 、 华 北 、 西 北 中 亚 及 西伯 利 亚 的 广泛 分 布 
( 表 1-5); 我 国 造山 带 的 历史 大 多 只 能 追踪 到 显 生 宙 初 ， 这 不 能 不 认为 元 古代 末期 确实 存在 一 
”个 包括 中 -东亚 在 内 的 联合 古 陆 〈 即 罗 迪 尼 亚 大 陆 )。 但 从 我 国 中 西部 的 地 质 资料 看 ， 震 且 纪 至 
早 寒 武 世 期 间 既 是 联合 大 陆 最 后 完成 时 间 ， 也 是 开始 解体 时 间 ， 因 为 既 存在 这 一 时 期 的 高 压 变 
质 岩 石 (720Ma 的 阿克苏 蓝 片 岩 ， 肖 序 常 ，1990; 575Ма 阿尔 金 高 压 变 泥 质 岩 石 ， 车 自 成 等 ， 
1995; 500Ма 前 后 的 高 压 檀 辉 罕 ， 柴 北 缘 ， 杨 经 组，2000)， 也 存在 强烈 裂 谷 活动 〈 库 鲁 克 塔 
格 、 中 祁 连 、 扬 子 古 陆 周边 )。 大 洋 的 强烈 扩张 的 峰 期 时 间 可 能 在 奥 陶 纪 ， 多 数 地 区 的 蛇 绿 岩 
形成 于 这 一 时 间 ， 同 时 晚 寒 武志 至 中 奥 陶 世 也 是 我 国 显 生 宙 最 大 海 侵 期 。 
从 以 上 情况 看 ， 板 块 演化 可 能 遵循 威尔逊 旋回 规律 。 
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第 2 章 ”岩石 圈 结 构 与 动力 学 
21 岩石 圈 速 度 与 磁 电 结构 


2.1.1 地 震波 


在 短暂 的 应 力作 用 下 ， 地 球 介质 表现 为 弹性 体 。 当 地 震 发 生 或 人 工 爆 破 时 ， 一 部 分 能 量 就 
会 以 弹性 波 的 形式 向 各 个 方向 传播 ， 并 通过 折射 和 反射 先后 到 达 地 面 的 接收 点 ， 这 样 人 们 就 获 
得 了 地 球 内 部 不 同 圈 层 的 信息 。 由 于 地 震波 的 传播 速度 取决 于 地 球 介质 的 弹性 和 密度 ， 接 收 点 
所 获得 的 不 同 波 速 就 反映 了 地 球 内 部 不 同 深度 介质 的 性 质 和 组 成 ， 因 此 天 然 地 震波 也 就 成 为 研 
究 地 球 内 部 结构 的 最 主要 手段 。 

地 震波 有 体 波 和 面 波 两 种 类 型 ， 向 三 维 方向 传播 的 体 波 有 纵波 СР 波 ) 和 横 波 (S 波 ) 两 
种 形式 ， 前 者 为 物质 压缩 与 膨胀 状态 的 传播 ， 后 者 为 介质 剪 切 变形 的 传播 [图 2-1 Са), 
(b)]， 故 了 波 以 约 两 倍 于 S 波 的 速度 前 进 ， 而 没有 抗 剪 力 的 液体 中 不 能 传播 S 波 ， 当 体 波 传 
播 到 介质 表面 或 介质 的 分 界面 时 ， 会 有 一 部 分 能 量 沿 着 介质 表面 或 界面 附近 作 二 维 传播 ， 这 就 
是 面 波 。 面 波 也 有 多 种 类 型 ， 瑞 利 波 (R 波 ，Rayleigh) 和 勤 夫 波 〈L 波 或 Q 波 ，Love) 是 其 
中 较 重要 的 两 种 类 型 [图 2-1 (©), 、(d)] 。 


(©) 





流动 传播 方向 
® 四 


图 2-1 地 震波 类 型 示意 图 
(ФВ, 1983; Sheriff et al. ，1992， 转 引 自 吴 宣 志 ，1997) 
Са) 纵波 ;(b) В; © 瑞 利 波 ，(d) 勒 夫 波 


地 震波 的 传播 速度 与 介质 性 质 有 如 下 关系 :  УР=ГЕ+ (4/3) а Ј/р: УЗ = мир» ЗЧ Ур, 
Vs 分 别 为 纵波 和 模 波 的 速度 ，R 为 介质 容积 弹性 模 量 ，p 为 刚性 系数 ，p 为 介质 密度 。 所 以 地 
球 内 部 波 速 的 不 同 主要 取决 于 介质 的 密度 ， 而 后 者 又 是 其 成 分 和 性 质 的 综合 反映 ， 地 球 内 部 的 


分 层 ( 壳 、 昌 、 核 及 岩石 圈 等 ) 就 是 这 样 确定 的 。 当 地 球 内 部 的 物质 组 成 和 性 质 突然 发 生变 化 
т. 


时 ， 地 震波 就 表现 出 突变 和 不 连续 性 ， 这 就 是 震波 间断 ， 比 较 重要 的 有 以 下 几 种 。 

С) 莫 震 洛 维 契 奇 间断 面 ， 即 莫 堆 面 (Moho) 或 M 界面 ， 指 P 波 从 地 壳 特 有 的 6.8 一 
7.2km/s 的 范围 突然 增 大 到 上 地 蛋 所 特有 的 8. 0—8. 2km/s。 

(2) 软 流 圈 也 是 一 种 震波 间断 ， 是 上 地 慢 中 深 100 一 220km 处 所 出 现 的 速度 降低 〈 低 速 层 )， 
在 这 里 了 波 速度 可 降低 至 7. 7km/s， 甚 至 有 些 地 方 观察 不 到 S 波 ， 这 是 塑性 介质 存在 的 表现 。 

(3) 此 外 ， 比 较 重要 的 不 连续 面 还 有 670km 深 处 的 拜 尔 靳 不 连续 面 和 核 晶 边界 〈 古 登 堡 
不 连续 面 )， 前 者 是 上 、 下 地 帐 的 分 界 ， 后 者 表现 为 P 波 从 11km/s 突然 降低 到 8km/s, 而 S 
波 不 能 继续 向 下 传播 ， 这 是 由 于 2900km 以 下 液态 外 核 出 现 引 起 的 

地 震 学 方法 中 也 常用 人 工 爆 破 所 激发 的 近 垂直 反射 〈 深 反射 ) 法 、 广 角 反 射 及 折射 法 、 天 
然 地 震 层 析 法 (ST) 等 探测 地 球 深部 构造 。 近 垂直 反射 波 是 在 震源 附近 〈 相 距 0 一 10km) 接 
收 的 ， 大 入 射 角 〈 广 角 ) 反射 波 和 折射 波 是 在 10 一 30km 以 外 接收 的 。 深 反射 法 由 于 激发 点 多 
且 密 ， 可 获得 地 壳 细 结构 和 莫 替 面 的 信息 ， 广 角 反射 和 折射 波 法 因 激 发 点 少 、 接 收 点 称 ， 难 以 
获得 深部 结构 图 像 ， 但 可 记录 到 丰富 的 速度 信息 ， 能 可 靠 地 分 辨 低速 和 高 速 层 ， 对 区 域 构造 活 
动 性 研究 具有 重要 意义 。 所 以 ， 在 实测 工作 中 ， 这 三 种 方法 常 联合 使 用 。 

天 然 地 震波 比 人 工 爆 破 穿 透 深度 大 得 多 ， 前 者 的 体 波 层 析 技术 可 获得 地 晶 的 三 维 结构 图 
像 ， 它 主要 通过 面 波 频 散 反 演 ， 利 用 不 同 地 点 获得 的 地 震波 走时 、 波 形 、 速 度 或 振幅 变化 来 反 
映 地 球 内 部 介质 的 三 维 速度 、 质 量 因素 或 泊 松 比 的 分 布 ， 从 而 分 析 地 球 内 部 结构 和 物理 化 学 变 
化 的 三 维 模式 ， 故 有 人 把 它 形象 地 称 为 可 与 医学 诊断 相 类 比 的 CT 技术 。 由 于 天 然 地 震波 频率 
比 人 工地 震波 低 一 个 数量 级 以 上 ， 因 此 其 分 辩 率 按 波长 计算 ， 前 者 要 比 后 者 低 一 个 数量 级 以 
上 ， 前 者 的 水 平分 辨 率 不 会 高 于 20km (对 30km 的 深度 ) ， 垂 向 分 辩 率 不 会 高 于 15km。 

此 外 ， 利 用 横 波 分 裂 研究 可 探测 深部 地 应 力 场 方向 ， 这 是 地 震 横 波 通过 地 震波 各 向 异性 的 
介质 时 会 发 生 分 裂 〈 即 双 反 射 )， 表 现 为 波形 相似 、 振 动 方 向 近 垂直 的 两 组 横 波 先后 到 达 。 介 
质 各 向 异性 由 下 列 因素 决定 : 介质 中 存在 有 速度 各 向 异性 的 矿物 〈 如 云母 、 橄 槛 石 等 ) 的 定向 
排列 、 高 〈 低 ) 速 岩 层 、 岩 体 的 定向 展 布 及 裂隙 沿 一 定 方向 张 开 等 ， 这 些 均 是 现今 地 应 力 场 的 
直接 标志 。 


2.1.2 Ва 


根据 地 震波 速度 可 将 地 党 分 作 陆 壳 、 洋 壳 和 过 渡 壳 三 类 ， 它 们 的 进一步 分 层 已 获得 较为 一 
致 的 认识 。 目 前 的 研究 主要 集中 在 对 地 球 内 部 主要 界面 性 质 的 研究 。 


1. хаж 


传统 的 速度 分 层 模式 将 大 陆地 壳 〈 沉 积 层 除外 ) 分 为 上 地 壳 〈 硅 铝 壳 ) 和 下 地 壳 〈 硅 镁 
58), ДНЕВНЕ ЯНА, Улу. 4km/s。 但 许多 数据 表明 ， 康 拉 德 界面 并 非 到 处 可 见 ， 科 拉 
半岛 超 深 钻 揭示 ， 原 预测 的 ?km 深 处 的 康 拉 德 界面 并 不 存在 ， 而 在 该 深度 以 下 均 为 太古 宙 斜 
长 片 麻 岩 、 花 岗 片 麻 岩 和 角 闪 岩 ， 只 是 随 着 深度 增加 角 闪 岩 夹 层 增 多 。 所 以 现在 通常 采用 的 是 
三 层 模 式 : 上 地 这 (Vr 为 5.9 一 6.3km/s)、 中 地 壳 〈6.4 一 6.7km/s) 和 下 地 壳 〈6.8 一 
7. 6km/s)。 但 新 的 地 质 、 地 球 物理 资料 表明 ， 地 震波 速 从 上 地 壳 到 下 地 壳 更 多 地 表现 为 连续 
变化 ， 不 存在 二 或 三 个 变化 层次 ， 原 因 是 上 下 地 壳 的 化 学 成 分 可 能 较为 接近 ， 波 速 随 深 度 的 增 
加 主要 是 变质 程度 的 增强 或 由 岩石 中 孔隙 压 力 变化 所 引起 (1987 年 19 届 国 际 地 球 物理 大 会 意 
见 )。 地 这 平均 厚度 为 30 一 38km， 变 化 在 30 一 80km。 

„48. 











2. Я 


一 般 分 为 三 层 : 层 一 为 沉积 层 (Ve2. 2km/s); 层 二 为 玄武 岩层 〈(Ve5. 2m/s)， 其 中 
上 层 〈 层 2A) 为 枕 状 玄武 岩 ， 中 层 ОВ) 为 蚀 变 玄武 岩 ; 层 三 为 由 辉 绿 岩 、 辉 长 岩 组 成 的 席 
状 岩 墙 杂 省 《Vp~~6. 7km/s)。 深 洋 贫 的 地 壳 厚 度 为 5 一 7km， 洋 痛 洋 岛 处 为 15 一 20km。 

软 流 圈 以 上 ， 地 球 上 部 的 固体 圈 层 称 为 岩石 圈 ， 包 括 地 壳 和 地 蛋 顶部 的 刚性 部 分 ， 前 者 称 地 
壳 岩 石 图 ， 后 者 就 称 为 地 慢 岩 石 图 ， 厚 度 变化 为 25 СЕ) ~150km〔 地 盾 区 )。 地 帐 岩 厂 圈 的 
波 速 值 与 构造 活动 性 关系 密切 ， 大 洋 盆地 为 7. 9 一 8. 5km/s， 加 拿 大 地 盾 下 为 8.1~8. 5km/s， 裂 
谷 (美国 西部 盆 岭 区 ) 和 洋 中 脊 下 面 不 存在 地 晶 岩 石 图 ， 软 流 圈 项 面 即 莫 牌 〈Moho) 面 。 


3. ЖАЕЖЕ 


现 已 发 现 普遍 存在 壳 内 高 导 低速 层 ， 俄 罗斯 科 拉 半 岛 超 深 钴 证 明 ， 上 地 壳 的 低速 层 与 含水 
和 岩石 破碎 有 关 。 在 15 一 20km 以 下 的 下 地 壳 中 ， 多 认为 游离 水 无 法 存在 ， 局 部 熔融 可 能 是 电 
导 率 增 大 与 波 速 减 小 的 主要 原因 。 这 是 克拉 通 地 块 上 的 情况 ， 对 年 轻 造山 带 来 讲 ， 壳 内 低速 层 
有 的 不 止 一 个 ， 藏 北 地 这 就 是 这 样 ， 存 在 两 个 壳 内 低速 层 。 雅 鲁 藏 布 江 以 南 ， 在 20 一 30km 的 
深度 上 有 一 个 Ve 二 5~5. 7km/s 的 低速 层 ， 而 且 是 地 震波 衰减 的 低 Q 值 " 带 、 高 热流 带 ， 已 初 
步 证 实 为 一 些 尚未 固 结 的 深 成 岩 体 。 在 阿尔 卑 斯 的 瓦 朗 斯 - 勃 朗 峰 一 线 ，11 一 23km 处 也 存在 一 
低速 带 ， 一 般 认为 是 被 水 塑 化 的 花岗岩 基底 蠕 变 变形 带 ， 喜 马 拉 雅 地 区 的 主 中 央 、 主 边界 断裂 
可 能 均 属 于 这 一 类 型 的 糜 棱 岩 带 或 韧性 剪 切 带 。 


4. Moho 面 


它 是 地 这 与 地 幅 之 间 的 波 速 间断 面 ， 振 幅 为 1.0~1. 5km/s， 界 面 Vi 为 8.0~8.2km/s， 
在 古老 地 壳 下 偏 高 、 清 晰 ， 一 般 认为 这 属于 化 学 界面 ， 厚 度 1~2km; 在 大 陆 边 缘 和 年 轻 造山 
带 之 下 偏 低 ， 常 为 过 量 混 合 的 过 滤 带 ， 或 为 由 低速 与 高 速 薄 互 层 组 成 的 ， 有 一 定 厚 度 的 速度 梯 
度 带 ， 具 一 20km 的 厚度 ， 埋 深 也 各 不 相同 ， 这 应 当 属于 相 变 界面 。 最 初 认为 它 是 辉 长 岩 - 榴 辉 
岩 的 相 变 界面 ， 新 的 实验 否定 了 这 一 结论 ， 认 为 它 是 石榴 子 石 麻 粒 岩 到 榴 辉 罕 的 相 界 面 。 但 也 
受到 实验 挑战 ， 有 些 实验 指出 ， 镁 铁 质 石榴 子 石 麻 粒 岩 在 低 的 压力 条 件 下 就 向 无 长 石 的 榴 辉 岩 
过 渡 〈Ringwood，1975)， 在 造山 带 之 下 不 会 在 Моро 面 发 生 这 一 反应 。 大 洋 壳 的 Moho 面 究 
况 是 蛇 绿 岩 剖面 的 堆 晶 岩层 项 面 或 是 底面 也 无 定论 。 

在 大 洋 中 背 和 边缘 海盆 之 下 存在 Ve 一 7. 1 一 7. 6km/s 的 波 速 层 ， 大 陆 裂 谷 之 下 存在 Ve 一 
7.7 一 7. 8km/s 的 波 速 层 ， 因 其 速度 介 于 下 地 壳 与 上 地 晶 之 间 ， 故 称 为 这 晶 混 合 层 ， 一 般 认为 
这 是 由 岩浆 房 引 起 。 


5. 软 流 圈 


介 于 地 幅 岩 石 图 与 上 地 蛋 过 渡 带 之 间 ， 震 波 速度 出 现 突 变 ，Vr 约 7.7km/s， Vs 约 
4. 2km/s， 有 些 地 方 甚至 观察 不 到 S 波 。 大 洋 区 位 于 50—400Кт 处 ， 厚 350km; 大 陆 区 位 于 
100—220Кт 深 处 ， 厚 100—150 《Dziewonski，1983)。 其 厚度 与 速度 随 着 构造 活动 性 增强 





Ф Ой (q value), 介质 的 品质 因子 ， 反 映 的 是 由 介质 的 非 弹性 效应 及 非 均匀 性 所 造成 散射 现象 的 能 量 损耗 ， 或 解释 
为 法 弹性 物质 振动 时 的 耗损 程度 ， 地 壳 中 © 为 450， 软 流转 中 为 60 一 130。 
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分 别 增 大 和 减 小 。 有 关 高 温 高 压 实验 的 结论 是 ， 软 流 圈 物 质 可 能 由 内 橄 岩 、 斜 长 辉 石 地 幅 岩 组 
成 ， 其 低 的 密度 可 以 满足 实测 结果 。 这 虽 能 解释 低速 ， 但 无 法 解释 该 层 低 电阻 、 低 Q 值 等 参 
数 。 也 有 人 将 其 成 因 归 结 为 高 温 ， 但 单 是 升温 不 能 解释 高 达 3%% 一 10%% 的 了 波 速度 降低 ， 同 时 
高 温 不 能 产生 低 的 S 波 速度 ， 况 且 在 临界 温度 之 上 ， 速 度 随 温度 升 高 而 降低 。 局 部 熔融 是 多 数 
人 持 有 的 观点 ， 但 镁 橄榄 石 熔点 为 1800C ， 二 辉 橄榄 岩 熔 点 为 1500C ， 这 一 深度 不 可 能 达到 
这 么 高 的 温度 。 所 以 现在 倾向 于 因 角 闪 石 、 斜 长 石和 透 辉 石 这 些 低 熔点 矿物 存在 于 地 幅 中 ,在 
软 流 圈 的 温 压 条 件 下 导致 局 部 熔融 ， 从 而 形成 一 个 低速 、 低 О 和 低 电阻 率 的 层 。 

ЗН ЖЕЛЕ 400Кт, 670Кт, 800кт, 1050кт 等 波 速 变化 带 。 一 般 认为 ，400km 波 速 
变化 带 是 地 幅 岩 石 由 橄榄 岩 结构 a 相 ) 转变 为 尖 晶 石 结 构 〈B 相 ) 、 辉 石 十 石榴 子 石 转变 为 石 
榴 子 石 固 熔 体 ，670km 界面 是 由 尖 品 石 结构 的 MSi0，(M 一 Mg** ，Fe*') 转变 为 具 岩 盐 结构 
的 MSiOs ， 詹 铁 矿 结构 的 MSiO; 转变 为 钙 铁 矿 结构 的 MSiO; ， 由 斜 方 晶 系 到 等 轴 唱 系 。 因 发 
现 橄榄 岩 的 一 种 高 压 同 质 异性 体 具 21. 7 原子 量 和 3. 36g/cm 的 初始 密度 ， 故 推测 下 地 贝 由 高 
密度 氧化 硅 、 镁 和 铁 组 成 。 


2.1.3 ЕИН 
1. 区 域 特征 


中 国 的 深部 构造 主要 表现 为 以 贺兰山 一 龙门 山 为 界 的 东西 差异 ， 和 以 西 昆 仑 -阿尔 金 - 祁 连 - 横 
断 山 弧 为 界 的 南北 差异 (图 2-2)， 已 有 证 据 显 示 ， 这 是 在 中 生 代 末 、 新 生 代 初 以 来 形成 的 。 




















图 2-2 中 国 “XL” 平 均 布 格 重力 异常 图 
(ВБ, 1991) 
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经 滤波 后 得 到 的 工 X1 平均 布 格 异常 主要 反映 地 壳 深 部 地 质 构 造 和 物质 分 布 不 均匀 的 重力 
效应 。 图 2-2 反映 出 我 国 重 力 场 的 总 趋势 是 东 高 西 低 ， 约 以 东经 104 为 界 ， 东 部 异常 走向 近 南 
北 ， 西 部 异常 走向 近 EW。 东 部 有 三 条 异常 梯度 带 : 一 是 琉球 群岛 - 台 东 - 东 沙 群 岛 -南沙 群岛 ， 
幅度 为 230X10 “m/s:; 二 是 浙江 -福建 沿海 ， 幅 度 较 小 ， 为 30 一 40) X10“my/s; 另 一 条 纵 
贯 我 国 南北 ， 沿 大 兴安 岭 -太行 山 - 伏 牛山 -武陵 山 ， 幅 度 为 80X 10“m/s*。 西 部 有 两 个 大 的 重 
力 梯度 带 ， 一 为 昆仑 -阿尔 金 - 祁 连 ， 幅 度 为 300X 10“m/s?; 一 为 喜马拉雅 横断 山 ， 幅 度 为 
400X10“m/s:。1 X1 "平均 布 格 重力 异常 大 致 反映 了 我 国 地 壳 及 岩石 圈 厚 度 的 变化 ， 东 部 地 
碗 零度 由 东 向 西 增 厚 ， 西 部 由 北向 南 增 厚 ， 前 者 由 34km 增 厚 到 40km 左右 ， 后 者 由 40km 增 
厚 到 70km。 兰 石 圈 厚 度 东 部 相应 由 东 向 西 从 70km 增加 到 100km， 西 部 由 北 而 南 从 100km 增 
加 到 140km (图 2-3). Е (1997) 在 分 析 了 我 国 26 条 人 工 爆 破 地 震 测 深 剖 面 中 300 余 个 数 
据点 后 认为 ， 我 国 大 陆地 壳 以 分 为 上 、 中 、 下 三 层 较 为 合适 ， 上 地 壳 : Vps:5. 81km/s， 常 见 
厚度 15km; Е, Ур^=б. 22km/s， 常 见 厚 度 10km; 下 地 这 Vp 之 6.75km/s， 常 见 厚度 
10km。 初 步 推断 ， 上 地 过 为 地 壳 中 的 脆性 壳 层 ; 中 地 壳 为 高 压 、 高 温 状 态 下 的 脱水 、 脱 碳 、 
碎 裂 变质 层 ， 下 地 壳 为 更 高 压 、 高 温 状态 下 的 深 变 质 流 变 层 ， 这 是 总 的 情况 。 实 际 上 我 国 地 党 
在 纵向 和 横向 上 都 变化 很 大 ， 毛 恩 桐 〈1986》 在 对 大 量 的 面 波 频 散 实测 值 进行 反 演 后 ， 认 为 中 
国 地壳 由 结构 、 性 质 不 同 的 五 个 块 体 拼 组 而 成 。 结 合 近 年 来 的 研究 成 果 ， 这 五 个 块 体 具 有 下 列 
一 些 特征 。 











Ва Па. 























图 2-3 中 国 的 大 陆 及 海域 地 过 与 岩石 图 厚度 
( 吴 怀 曾 等 ，1994) 
1. 地 过 厚度 /km; 2. 岩石 轿 厚 度 /km 
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1) 青藏 块 体 


地 壳 从 北向 南 增 厚 ， 一 般 厚 61 一 66km， 波 速 明显 低 于 其 他 地 区 ， 波 速 随 着 深度 增加 较 
小 ,在 30~50km 处 存在 低速 层 ， 不 存在 稳定 的 康 拉 德 面 ， 地 壳 结 构 纵 向 变化 较 大 。 南 北 差异 
明显 ， 以 北 地 壳 平 均 速度 高 、 密 度 大 、 低 速 层 不 发 育 、 横 向 变化 小 、 厚 度 小 、 热 流 值 低 ， 属 
алоо”, ШТК, Q 值 不 到 全 球 平均 值 一 半 、 密 度 小 、 变 化 大 、 热 流 值 高 ， 上 地 幅 
ЗЕЛЕНЬ, Е “о”. 


2) 和 蒙古 块 体 〈 天 山 -明山 以 北 ) 


康 拉 德 面 清晰 而 稳定 ， 深 度 在 22km 处 ; 地 壳 厚 度 从 东部 的 42km 向 西 增加 到 48km， 起 
伏 平 缓 。 南 部 边缘 地 壳 结 构 复 杂 ， 以 西 拉 木 伦 河 断 裂 为 界 发 生 突变 ， 以 南 地 壳 厚 37km， 岩 石 
ЈЕ 93km; 北部 地 壳 和 岩石 圈 厚 度 分 别 为 40km 和 50km， 断 裂 带 热流 值 为 60mW/m? 〈 夏 怀 
宽 等 ，1990) 。 


3) 塔里木 块 体 


沉积 层 厚 达 11km， 地 这 厚度 约 为 51km， 康 拉 德 面 在 30km 处 ， 地 亮 平均 速度 高 ， 无 低速 
层 。 但 据 新 的 反射 数据 显示 ， 地 壳 厚 39—42кт, Моро 面 与 地 形 同 步 起 伏 ， 均 衡 面 位 于 55km 
处 〈 邵 学 忠 ，1995，1996) ， 岩 石 圈 厚 100 一 140km。 


4) 华北 块 体 〈 秦 岭 -大 别 以 北 ) 


地 壳 厚 度 由 沿海 30km 向 西 增 厚 到 46km; 地 这 结 爸 复杂 ， 高 速 与 低速 层 相 间 ; 康 拉 德 面 
不 明显 ,但 在 80km 深度 上 存在 地 量 低 速 层 。 东 部 盆地 地 区 总 的 特点 是 热流 值 高 ， 速 度 低 ，Q 
值 小 ， 低 速 层 发 育 ， 地 壳 薄 ，Moho ШАХ, Я ЕЕЕ. 


5) 华南 块 体 


地 壳 厚 度 为 33 一 45km， 东 部 厚 为 33 一 37km， 西 部 厚 为 40 一 45km; 康 拉 德 界面 清晰 ， 没 发 
现 明显 的 壳 内 高 速 或 低速 层 。 岩 石 圈 厚 度 为 80~160km， 上 地 幅 顶 部 波 速 沿海 地 区 为 8. 03 一 
8. 13km/s、 四 川 盆 地 下 达 8. 2 一 8. 5km/s， 上 地 晶 内 未 发 现 低速 层 。 


2. 异常 源 剖 析 


目前 所 知 的 中 国 地 量 结构 状态 究竟 形成 于 何 时 ? 这 方面 也 有 了 一 些 初步 成 果 。 例 如 ， 汪 集 
№ (1997) 曾 指出 ; 华北 地 区 古生代 时 岩石 圈 热 状态 较 低 ， 区 域 热流 值 约 为 42mW/m?; 中 生 
代 末期 、 新 生 代 古 地 温 梯 度 和 热流 值 分 别 达 到 45CV/km 和 80mW/m? 。 

袁 学 诚 等 依据 地 震 层 析 、 爆 破 地 震 及 反射 地 震 数据 的 分 析 ， 提 出 秦岭 及 华北 地 区 岩石 圈 可 
划分 为 三 层 。 上 岩石 圈 即 地 壳 ， 厚 32 一 34km; 中 岩石 圈 层 面 近 于 水 平 ， 厚 25 一 40km， 是 一 
个 低速 韧性 剪 切 带 : 下 岩石 圈 层 面 陡 倾 ， 高 速 层 和 低速 层 并 置 ， 推 测 这 是 一 系列 深 地 由 物 质 的 
垂直 上 涌 通道 ， 由 季 直 韧性 剪 切 带 的 拉 张 形成 。 热 地 蝇 物 质 沿 这 些 季 向 通道 上 升 到 Moho 面 后 
侧 向 流动 形成 中 岩石 图 ， 总 体 上 呈 蘑 菇 云 状 〈 图 2-4)。 现 今 构造 表现 为 秦岭 构造 带 横 跨 在 中 
国 东部 南北 向 重力 梯度 带 之 上 ， 这 是 由 Моро 面 深部 变化 〈Moho 面 由 东部 的 32km 逐步 加 深 
到 西部 的 55km) 引起 的 区 域 重 力 异常 ， 中 新 生 代 秦岭 及 其 邻 区 的 地 幅 岩 包 体 研究 也 提供 了 深 
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部 南北 向 构造 的 证 据 〈 路 风 香 ，1991)。 而 上 部 保存 的 东西 向 地 质 构造 主要 由 古生代 各 种 地 质 
体 及 构造 形迹 购 成 ， 这 表现 为 毒 加 在 区 域 重力 异常 带 之 上 的 东西 向 剩余 重力 异常 [图 2-5 
(a)]， 后 者 的 负重 力 异 常 场 与 秦岭 中 生 代 花 岗 岩 体 的 展 布 完 全 一 致 [图 25 〈b)]， 说 明 这 一 
壳 幅 体 制 的 转化 可 能 始 自 中 生 代 末 新 生 代 初 。 


神木 保定 大 连 
ПИ лы 2 
222, 































































































(с) 1-10 (Be 测 线 ) 


图 24 地 震 层 析 剖面 图 
СЕЙ, 1997) 
等 值 线 数字 表示 扰动 值 ; 粗 线 表示 上 、 中 、 下 岩石 圈 分 界线 


2.1.4 ЗОНА 


地 球 表层 存在 循环 电流 ， 这 种 电流 就 称 为 大 地 电流 ， 其 平均 密度 为 2A/km: ， 它 与 绝缘 性 
质 的 大 气 圈 及 充满 正 电 子 的 电离 层 共 同 组 成 球状 电容 器 。 同 时 ， 地 球 也 是 一 个 磁性 体 ， 具 有 弱 
的 地 球 磁场 强度 ， 赤 道 处 约 为 0. 3 高 斯 ， 两 极 处 约 为 0. 7 高 斯 ， 大 地 电流 就 是 变化 磁场 直接 感 
应 的 。 地 磁场 分 为 主 〈 基 本 》 地 磁场 和 区 域 磁场 两 类 ， 前 者 是 核 晶 边 界 处 生成 的 磁场 在 地 表 的 


“< 53 。 











图 2-5 秦岭 一 大 别 山地 区 剩余 重力 异常 图 〈a) 剩余 重力 异常 带 与 中 生 代 酸性 岩浆 分 布 图 
[《b)， 图 中 黑色 块 为 酸性 岩浆 岩 ] 
( 圳 学 诚 等 ，1997) 
图 中 实 线 为 区 域 重力 异常 ， 虚 线 为 剩余 重力 异常 ， 粗 线 为 传统 大 地 构造 界线 ; 
а) ЖА: (2) НИ, (3) БАНЯ 


分 布 ， 卫 星 磁 力 异 常 就 是 反映 的 主 磁场 特征 ， 它 既是 源 区 构造 特征 的 反映 ， 也 反映 了 壳 量 岩石 
在 主 磁场 作用 下 的 磁性 特征 。 例 如 ，400km 处 中 国 卫星 总 磁 异 常 强度 150 一 300km? В 2-6) 
中 所 反映 的 ， 塔里木、 扬子 、 中 朝 等 古 地 块 对 应 的 是 正 异常 区 ， 裙 皱 带 和 隆起 区 对 应 的 是 负 异 
常 区 ， 其 中 青藏 高 原 负 异 常 强度 最 大 ， 这 虽 是 下 地 慢 磁 性 状态 的 反映 ， 但 也 与 地 质 构造 大 至 
有 吻合。 区 域 磁 场 是 琶 加 在 主 磁 场 之 上 的 次 生 磁 场 ， 取 决 于 地 壳 及 上 地 量 的 磁性 物质 。 因 磁 
性 活动 层 存在 的 温 压 条 件 不 能 高 于 居 里 点 (原子 热能 超过 交换 能 的 温度 界线 )， 所 以 区 域 磁 


异常 ( 范 

















为 几 十 平方 千 米 ) 反映 的 最 大 深度 在 大 陆 上 不 超过 60km， 洋 底 仅 限于 1 一 2km。 


规模 不 大 的 局 部 弱 磁 异 常 〈 范 围 为 几 平方 千 米 到 十 几乎 方 千 米 ) 是 由 盖 层 或 结晶 基底 中 磁 
性 体 引起 的 。 
克拉 通 地 块 的 磁 异 常 通常 为 变化 平缓 而 单调 的 正 磁 异 常 ， 异 常 无 一 定 方向 ;造山 带 地 区 的 
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图 2-6 卫星 总 强度 磁 异 常 图 
《 安 振 昌 等 ，1992; 图 中 等 值 线 间隔 为 2nT) 


异常 则 呈 狭 长 或 链 状 分 布 ， 正 负 磁 场 迅 速 交 替 ， 断 裂 带 或 为 带 状 延伸 的 低 负 异 常 〔 因 岩石 破碎 
时 其 磁化 率 和 剩余 磁化 强度 降低 )， 或 因 强 磁性 火成岩 充填 而 表现 为 高 磁力 带 ; 大 陆 边 缘 异 常 
支离破碎 ， 变 化 范围 很 宽 ， 这 是 地 壳 不 均一 性 和 居 里 点 等 温 面 变 化 较 大 的 反映 。 

大 洋 磁场 的 最 基本 特点 是 存在 线 状 或 曲线 状 磁 异 常 条 带 ， 这 是 新 大 陆 漂移 说 、 洋 底 扩张 与 
板块 构造 的 基本 依据 。 条 带宽 度 一 般 为 5 一 10km， 长 数 百 千 米 ， 幅 度 为 400 一 700Gal， 平 行 洋 
中 消 对 称 分 布 ， 且 向 两 侧 年 龄 逐渐 增 大 (图 2-11) 。 这 是 由 地 磁场 反复 倒转 而 形成 的 正 负 相间 
的 磁化 玄武 岩 条 带 ， 在 玄武 岩 不 断 在 洋 中 消 处 涌 出 并 连续 被 挤 向 两 侧 的 情况 下 形成 的 。 横 向 上 
常 被 转换 断层 所 错 断 ， 后 者 是 由 于 沿 经 度 方向 洋 底 分 裂 线 的 速度 不 同 所 致 。 但 洋 底 亦 存在 无 明 
显 磁 异常 条 带 的 磁 寂 带 〈 如 印度 洋 中 浓 西 南 支 和 靠近 被 动 边缘 处 )， 变 化 平缓 或 波长 较 长 的 磁 
平 带 《〈 无 震 海岭 附近 ) 及 大 磁 湾 〈 阿 留 申 以 南 的 东北 太平 洋 北 缘 ) 等 ， 其 成 因 至 今 仍 存在 争 
议 ， 也 是 对 洋 底 分 裂 及 板块 构造 提出 质疑 的 主要 证 据 。 

地 球 内 部 电场 随 磁 导 率 和 电导 率 的 变化 而 变化 ， 其 中 磁 导 率 的 变化 不 大 ， 主 要 取决 于 电导 
率 的 变化 。 利 用 感应 磁场 测定 地 下 电导 率 随 深度 变化 的 方法 称 大 地 电磁 法 或 电磁 测 深 ， 已 普遍 
用 来 研究 地 球 深部 构造 。 图 2-7 是 利用 不 同方 法 研究 地 球 内 部 电导 率 所 得 的 成 果 ， 表 层 高 电导 
率 是 由 水 引起 的 ， 特 别 是 海水 ， 其 电导 率 可 达 4/(Q。m)。400km 以 下 ， 电 导 率 急剧 增 大 ， 多 
认为 与 温度 上 升 较 快 及 橄榄 石 转变 为 尖 晶 石 型 结晶 有 关 。 因 为 上 地 由 电 荷 传递 主要 是 由 电子 导 
电 ， 下 地 盟 可 能 为 半导体 导电 ， 前 者 的 电导 率 与 激发 电子 数 成 比例 ， 随 温度 而 急剧 变化 ， 后 者 
的 变化 则 较为 平缓 。 地 壳 及 上 地 晶 中 常 存在 多 个 高 电导 层 ， 这 是 富 含水 及 部 分 熔融 所 致 。 核 晶 
边界 附近 电导 率 急剧 升 高 ， 可 高 达 3X10/(Q + m)， 这 是 由 外 核 内 原子 结构 的 无 序 化 引起 的 。 
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从 年 轻 造 山 带 到 古老 克拉 通 地 区 ， 电 导 率 逐 渐 减 小 ， 后 者 可 达 最 低 值 10 “~10“/(Q，m)。 
电导 率 的 区 域 变化 称 为 电导 率 异 常 ， 主 要 与 温度 变化 有 关 ， 有 些 则 是 由 水 引起 的 〈 如 大 陆 边 
缘 ) 。 
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图 2-7 Влаж 
(Bott, 1982) 


通常 利用 低频 电磁 场 测量 时 称 大 地 电磁 测 深 (MT) ， 利 用 高 频 电磁 场 测量 时 称 音频 大 地 
电磁 测 深 (AMT)， 利 用 人 工 源 测量 时 称 可 控 源 音频 电磁 测 深 (CSAMT)。MT 和 АМТ 主要 
是 研究 电磁 场 水 平分 量 之 间 的 关系 ; 研究 磁场 垂直 与 水 平分 量 之 间 的 关系 称 磁 测 深 (GDS) 。 
这 些 方法 都 可 获取 地 下 电导 率 分 布 函 数 o(zx，y，>)， 通 过 一 系列 正 反 演 计算 ， 求 得 各 层 的 电 
阻 率 和 厚度 。 这 类 方法 因 其 勘探 深度 大 、 分 辩 能 力 强 、 装 备 轻便 等 优点 现 已 得 到 广泛 应 用 。 我 
国电 磁 测 深 的 深部 构造 研究 已 获得 大 量 资 料 ， 表 明 我 国 上 地 幅 和 地 壳 中 电 性 分 布 存 在 明显 横向 
不 均一 性 ; 普遍 存在 沉 内 高 导 层 : 福建 东部 位 于 20 一 30km， 内 蒙古 、 新 疆 和 西藏 存在 两 个 壳 
内 高 导 层 ， 内 蒙古 东部 分 别 位 于 10km 和 30~40km， 新 疆 和 西藏 分 别 位 于 10~30km 和 30— 
65km; 软 流 圈 埋 深 自 东 向 西 加 深 ， 东 南 沿海 平均 约 90km， 西 部 为 150 一 200km。 


2.1.5 上古 地 磁 与 大 陆 漂移 
1. 古 地 磁 学 基本 原理 


物质 按 其 磁性 特征 可 以 分 作 三 类 : 铁 磁性 、 顺 磁性 和 抗 磁性 。 易 于 发 生 磁化 感应 的 物质 称 
铁 磁 性 物质 ， 如 铁 、 钴 、 锦 等 ;磁化 率 非 常 微弱 的 物质 称 顺 磁性 物质 ， 如 铂 、 铝 、 氧 等 ， 发 生 
反 向 磁化 的 物质 称 抗 磁性 物质 ， 如 金 、 银 、 钢 、 锁 等 。 原 子 的 磁 矩 是 原子 内 所 有 电子 的 轨道 运 
转 磁 矩 和 自转 磁 矩 的 总 和 ， 在 抗 磁性 物质 中 ， 其 总 和 为 零 ， 当 置 于 外 加 磁场 时 ， 其 轨道 运转 磁 
和 矩 会 向 其 相反 的 方向 轻微 地 倾斜， 从 而 获得 反 向 磁化 ; 在 顺 磁性 物质 中 ， 其 轨道 运转 磁 矩 和 自 
转 磁 矩 虽 未 完全 抵消 ， 但 剩余 磁 矩 方向 零乱 ， 在 外 加 磁场 中 只 能 获得 徽 弱 的 磁化 ;原子 的 交换 
相互 作用 超过 热 运动 的 物质 称 为 铁 磁性 物质 ， 所 谓 交换 相互 作用 是 指 部 分 原子 会 强 使 相 邻 原子 
的 磁 矩 与 其 平行 ， 并 沿 外 加 磁场 方向 作 整 齐 的 排列 ， 从 而 获得 很 强 的 磁化 率 。 
w + 











铁 磁性 物质 在 外 加 磁场 中 的 磁化 原理 如 图 2-8 所 
示 ， 在 不 断 增 强 的 外 磁场 作用 下 ， 其 磁化 强度 (J) 
沿 着 线 A 上 升 ， 直 至 饱 合 点 为 止 ，J. 就 称 为 饱 合 磁 
化 强度 ; 当 外 加 磁场 的 强度 降低 时 ， 磁 化 强度 不 是 沿 
线 A， 而 是 沿 曲线 也 下 降 ， 即 使 外 加 磁场 的 强度 降低 
至 零 ， 物 质 仍 保留 一 些 磁 化 强度 ， 这 就 是 剩余 磁化 强 
度 (J,)， 这 是 铁 磁 性 物质 的 一 大 特点 。 当 加 一 极 性 
相反 的 磁场 时 ， 其 磁化 强度 便 沿 曲 线 B 继续 下 降 ， 外 
加 磁场 达到 一 定 的 值 СН.) в, ЖЕНИ 2 
下 降 为 零 ，H. 就 称 为 矫 顽 磁力 ， 即 物质 完全 退 磁 时 
所 需 负 磁 场 的 强度 ， 示 剩余 磁化 强度 对 负 磁 场 的 抵抗 
能 力 。 

实验 证 明 ， 火 山 岩 从 高 温 中 冷却 ， 在 略 低 于 居 里 














图 2-8 ШИНА 


点 的 温度 时 具有 很 高 的 磁化 率 ， 可 获得 很 强 的 剩余 磁化 强度 ， 这 就 是 热 剩余 磁化 强度 。 此 外 ， 
沉积 岩 在 沉积 时 获得 的 自然 剩 磁 称 沉积 剩 磁 ， 化 学 沉积 时 获得 的 剩 磁 称 化 学 剩 磁 ， 前 者 弱 且 很 
难 分 辨 ， 后 者 仅 限 于 含 铁 的 沉积 岩 。 岩 石 在 变质 时 其 温度 经 常 高 于 居 里 点 〈 岩 石 的 居 里 点 多 在 
600C 左 右 )， 故 在 变质 时 会 发 生 退 磁 而 重新 获得 与 变质 时 地 磁 方 向 一 致 的 热 剩 磁 。 

铁 磁性 物质 的 热 剩余 磁化 强度 几乎 都 是 在 经 过 居 里 点 〈 热 能 大 于 交换 能 时 的 温度 ) 时 获得 
的 。 它 不 仅 强 且 相 当 稳定 ， 除 非 温度 差不多 提高 到 居 里 点 附近 ， 否 则 热 剩余 磁化 强度 不 会 受到 
温度 的 多 大 影响 ， 所 以 火山 岩 的 磁性 在 过 去 漫长 的 地 质 历史 中 虽 遭 受 各 种 扰动 而 毫 无 影响 ,成 
为 地 磁场 的 化 石 ， 可 以 用 来 确定 岩石 在 地 质 历史 时 期 的 相对 位 置 。 





图 2-9 北美 《 实 线 ) 和 欧洲 〈 点 线 ) 
磁极 游 移 曲线 
CRuncorm，1962) 


2. 新 大 陆 漂移 说 的 诞生 


通过 对 岩石 天 然 剩 磁 方向 的 系统 测量 ， 可 以 得 
出 一 个 地 区 某 一 时 代 的 磁极 位 置 和 它 所 处 的 古 纬度 ， 
但 古 经 度 则 不 易 确定 。 图 2-9 就 是 由 兰 康 (Run- 
corn，1962) 等 绘制 的 欧洲 和 北美 近 5 亿 年 来 的 磁 
极 游 移 轨 迹 图 。 两 条 曲线 相 比 较 ， 发 现 两 者 在 经 度 
上 有 上 下 一 致 的 30" 距 离 ， 如 果 将 其 移动 重合 ， 大 西 
洋 就 消失 了 ， 从 而 推论 北美 大 陆 与 欧洲 大 陆 自 三 麦 
纪 到 侏 罗 纪 曾 分 裂 漂移 了 30" 的 距离 。 这 一 结论 正好 
与 几 十 年 前 魏 格 纳 的 大 陆 漂移 说 相 吻 合 ， 这 就 为 新 
大 陆 漂移 一 一 板块 构造 理论 的 创立 莫 定 了 理论 基础 。 
现在 已 经 绘制 出 各 大 陆 的 磁极 游 移 曲线 ， 发 现 它们 
都 不 重合 ， 如 果 大 陆 位 置 固定 不 变 ， 应 该 是 一 条 单 
一 的 曲线 。 不 过 上 述 推论 是 建立 在 地 球 偶 极 子 场 水 


远 保 持 不 变 ， 并 且 总 是 与 地 球 的 地 理 极 相 吻 合 的 基础 之 上 。 这 对 于 晚 十 近 纪 - 新 近 纪 以 来 是 正 
确 的 ， 而 以 前 的 十 磁极 可 能 发 生 过 很 大 的 移动 ， 这 样 一 来 上 述 推论 就 无 法 成 立 了 
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事件 я 3. 磁极 倒转 与 洋 底 分 裂 


"Е===9 > + 在 自然 界 有 许多 磁化 方向 与 现代 地 磁场 方 
Е АТ, ЛЭ ВЕРЯ ЕИ а. 

地 磁场 倒转 的 结果 。 现 在 已 经 建立 起 过 去 地 质 
А 时 代 的 一 些 极 性 年 表 ， 图 2-10 就 是 最 近 4Ma 
的 极 性 年 表 ， 其 间 曾 发 生 两 次 大 的 极 性 反 向 。 
松山 反 身 期 。 ”地 磁场 周期 性 倒转 的 原因 是 什么 ? 旅 转 磁 效 应 
无 法 解释 这 一 现象 ， 因 为 这 样 一 米 地 磁场 的 每 
次 倒转 都 要 求 地 球 自转 方向 跟着 反 向 ， 这 是 绝 











吉尔 萨 
省 杜威 


1 ЖЕН. ЭНЕЖА Е В-аз УЖИНЕ 
РА аа ”电流 存在 ， 从 而 产生 初始 磁场 ， 高 电导 率 的 多 
вы 属 在 其 中 流动 因 电磁 感应 会 有 新 的 电流 生成 ， 


} 进而 产生 新 的 磁场 ， 通 过 这 一 过 程 就 可 能 产生 
足以 维持 地 磁场 10"A 数量 级 的 电流 在 地 核 内 
тя 流动 ， 其 流动 方向 当地 球 受到 巨大 陨石 撞击 时 
мнит 吉尔 从 特 反 向 期 “会 发 生 改 变 是 可 能 的 。 
如 果 熔 岩 沿 大 洋 中 疹 上 涌 ， 当 其 冷却 时 就 
会 按 当时 地 球 磁场 方向 磁化 ， 然 后 被 新 上 消 的 
岩 体 推 向 两 侧 ， 而 后 者 又 会 在 新 的 地 磁场 作用 
图 2-10 最 近 4Ma 的 极 性 年 表 下 凝固 ， 这 一 过 程 伴随 着 地 球 磁场 的 不 断 倒转 
而 反复 进行 ， 必 然 形成 一 系列 与 洋 疹 平 行 的 正 反 磁化 方向 间 互 排列 的 磁 异 常 条 带 图 2-11)， 
对 这 些 条 带 的 最 合理 解释 只 能 是 洋 底 分 裂 的 结果 。 


2.2 岩石 圈 温 压 结构 


2.2.1 ЖАБРЫ 


党 幅 的 温度 状态 主要 是 通过 热流 量 测定 而 获得 的 。 热 流 是 地 表单 位 面积 上 在 单位 时 间 内 由 
地 球 内 部 散发 出 来 的 热量 ， 它 是 岩石 热 导 率 О) 与 地 热 梯度 Сг) 的 乘积 〈9 一 一 m)， 负 号 表 
示 热 流 方向 与 地 热 梯度 增加 方向 相反 。 热 流 单位 为 mW/(m? + s)， 早 期 的 著作 中 多 用 НЕО 
ГисаМ (ст? • $), 1НЕ0= 41. 8mW/(m?*，。s)]。 因 为 热流 或 地 热流 是 地 热 梯度 与 岩石 热 导 率 
的 综合 反映 ， 与 区 域 构造 活动 性 、 壳 量 性 质 关系 密切 ， 但 其 量度 要 通过 深井 进行 ， 多 用 于 区 域 
深部 构造 研究 中 ， 局 部 地 区 的 研究 仅 限于 一 些 重要 地 段 。 

全 球 已 有 测量 资料 表明 ， 大 陆 和 大 洋 的 平均 热流 值 均 在 65mW/(m?*，s) (1.5HFU) д: 
右 ， 因 为 地 过 的 热源 主要 是 放射 性 热 ， 且 主要 富 集 在 大 陆 壳 中， 洋 壳 玄武 岩层 的 热源 只 及 大 陆 
的 1/10， 所 以 两 者 热流 近 于 相等 的 事实 说 明 ， 大 陆 的 热流 主要 来 自 地 沉 ， 大 洋 的 热流 主要 来 
自 地 赐 ， 并 被 新 生 洋 壳 带 向 各 处 ， 这 也 是 洋 底 分 裂 的 主要 证 据 之 一 。 

大 洋 中 誉 为 高 热流 区 (平均 2. 5 一 3HFU， 最 高 达 8HFU)， 向 两 侧 热 流 值 逐 渐 降低 ; 海沟 
处 为 低热 流 区 〈1HFU 左右 ); 岛 弧 及 边缘 海 为 高 热流 区 ， 一 般 在 2HFU 左右 。 大 陆 上 的 热流 
变化 是 爸 造 活动 强度 的 明显 反映 。 以 我 国 为 例 ， 华 北 克拉 通 隆起 区 为 1. 1HFU， 新 生 代 撩 陷 区 
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为 1. 5HFU， 下 扬子 裙 皱 带 可 达 1. 24HFU， 活 动 断裂 带 也 引起 热流 值 升 高 〈 郑 庐 断裂 的 局 部 
地 段 可 达 2. 5HFU 左右 ) 。 

因为 地 球形 成 以 来 放射 性 元 素 生 热 总 量 可 达 Н=6. 20X 10" 尔格 (erg)， 肯 定 在 以 一 种 有 
效 的 散热 途径 不 断 地 向 外 人 逸 散热 能 ， 这 样 才 不 至 于 导致 地 球 内 部 温度 升 得 太 高 。 热 传递 的 主要 
途径 是 对 流 、 传 导 和 辐射 ， 实 验证 明 地 幅 状 态 下 传导 和 辐射 的 导热 率 都 很 低 ， 故 由 内 热能 只 能 
以 对 流 的 方式 传递 和 侈 散 ， 这 是 地 幅 对 流 的 基本 理论 依据 。 一 般 来 说 地 热 增 温 率 只 适用 于 50 一 
80km， 再 向 下 随 深度 增加 而 减 小 ， 说 明 地 这 热 能 主要 来 自 本 身 〔 花 岗 岩 层 ) 的 放射 性 热 ， 来 
自 地 幅 的 热能 很 少 。 洋 疹 与 俯冲 带 是 主要 的 散热 通道 ， 洋 悄 之 下 Моро 面 附近 的 温度 已 超出 地 
幅 固 相 线 ; 俯冲 带 内 ， 上 部 因 冷 的 大 洋 板块 的 插入 而 降温 ， 向 深 处 去 温度 逐渐 升 高 ， 其 两 侧 均 
为 高 热 异 常 区 ， 火 山 岛 弧 带 之 下 等 温 面 急剧 抬升 。 

ЗЕЕ, (1997) 等 对 我 国 681 个 数据 的 统计 ， 大 地 热流 平均 值 为 〈65. 2 士 25) mW/(m。s)， 
与 全 球 平均 值 (65 士 1. 6) mW/(m*，s) (1995) 基本 一 致 。 总 的 特点 是 东 高 西 低 ， 与 岩石 圈 
厚度 相对 应 ， 东 部 变动 于 (60-8) mW/(mz。 s)， 西 部 一 般 小 于 50mW/(m?:，s)， 最 高 值 出 
现在 藏 南 [ 羊 卓 雍 错 湖 为 1416mW/(m?。s)， 羊 八 井 为 100mW/(m:。s)]。 
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图 2-11 东 太平 洋 隆起 地 磁场 总 强度 异常 图 


(梅森 ，1958; Тагіпв. 1971) 


岩石 圈 热 状态 主要 与 U、Th、?K 等 生 热 放射 性 同位 素 有 关 ， 它 们 主要 富 集 在 花岗岩 / 流 纹 
岩 中 ， 后 者 比 基 性 、 超 基 性 岩 的 生 热 率 要 大 上 千 倍 。 根 据 我 国 大 地 热流 、 地 壳 岩 石生 热 率 和 热 
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导 率 三 个 参数 ， 所 求 得 的 岩石 圈 热 结构 特征 表明 : 深部 温度 东 高 、 西 低 ，100km 处 的 温度 在 
东北 与 东南 沿海 分 别 为 1287C 和 1253\C ， 而 西北 和 西南 只 有 1142C 和 1120C， 二 者 相差 
100C 以 上 。 图 2-12 ЭНЕН, (а. 这 热流 /gq 幅 热 流 ) 所 划分 的 中 国 五 个 热 构造 单 
元 ,反映 东部 地 区 比值 小 于 1， 西 部 比值 大 于 1， 中 部 二 者 接近 ， 突 出 表现 为 华北 是 “ 热 ” 幅 
“ 冷 ” 壳 ， 藏 演 地 区 是 “ 热 ” 壳 “ 冷 ” 幅 。 其 中 华北 分 地 的 冷 壳 热 晶 特征 非常 显著 ， 华 北 分 地 地 
幅 热 流 高 达 38mW/m? ， 占 地 表 总 热流 量 的 51% 一 62%， 而 藏 西南 地 区 的 地 壳 热 贡献 要 比 地 晶 
КИК, ЖИ, ЕЖ (1997) 还 划分 出 五 种 成 因 类 型 ; 准 大 陆 裂 谷 型 〈 华 北 型 )、 古 裂 谷 
型 〈 攀 西 裂 谷 型 )、 陆 - 陆 碰撞 型 青藏 型 ) 、 现 代 火 山 型 〈 腾 冲 型 ) 、 多 期 次 碰撞 造山 型 〈 东 南 
型 ) 。 




















图 2-12 中 国 大 陆地 区 热 构 造 单元 划分 
(ЕЖУ, 1997) 
工 .东北 热 构 造 单 元 ， 耻 ， 东 南 热 构造 单元 ， Ш. Аа мос, М. 西部 热 构造 单元 ; 
V .西南 热 构造 单元 ， 括号 中 数字 为 过/ 帐 热 流 值 


2.2.2 岩石 圈 力 学 结构 


存在 于 岩石 圈 中 的 力 表现 为 压力 和 应 力 ， 压 力主 要 来 自 静 压力 ， 由 两 部 分 构成 :一 是 负荷 
压力 ; 一 是 流体 压力 。 应 力 是 一 种 侧 向 压力 ， 通 常 与 构造 作用 有 关 ， 地 这 与 岩石 圈 的 变形 和 运 
动 主要 受 这 两 种 力 的 作用 。 


1. 压力 


负荷 压力 也 称 静 水 压力 ， 来 自 上 柳岩 层 的 重量 ， 故 随 深 度 的 增加 而 增 大 。 每 下 降 lkm 压 
力 约 增 大 275Pa， 正 常 地 壳 中 的 压力 在 0. 1 一 1GPa。 震 波 数据 表明 ， 纯 橄榄 岩 、 橄 槛 岩 、 石 榴 
子 石 橄榄 岩 和 榴 辉 岩 一 定 比 例 的 混合 物 ， 在 1GPa В Р 波 速度 与 多 数 地 区 Moho 面 附近 实测 
Р, 速度 一 致 。 地 慢 中 的 压力 状态 尚未 完全 确定 ， 一 般 认 为 它 的 增加 与 深度 成 正比 ， 地 量 底部 
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的 压力 约 为 15GPa (Adenson апі Hart，1976)， 但 实验 作出 的 超 石英 (Stishaovite)? 稳定 在 
16GPa 和 1200—1400°С, ЖЕЛЕ 650km 不 连续 面 的 重要 组 成 矿物 〈 林 伍德 ，1978) 。 

流体 压力 包括 Ph,o、Poo, 等 。 在 地 壳 深 处 ， 因 温度 升 高 与 重 结晶 作用 ， 常 常 使 孔 际 愈合 ， 
这 样 一 来 封闭 其 中 的 流体 压力 会 急剧 增 大 并 超过 负荷 压力 Pw Pa )， 这 就 会 引起 该 处 的 
压力 异常 ， 在 深 处 形成 高 孔隙 压力 带 ， 这 是 滑脱 面 、 拆 离 面 形 成 的 重要 原因 。 苗 建 宇 等 
(1994) 在 作 吐 哈 油 田 生 油 岩 热 演化 时 ， 发 现成 熟 度 逆转 现象 ， 上 层 的 成 熟 度 高 于 下 层 ， 也 认 
为 与 高 孔隙 压力 带 的 存在 有 关 。 在 国外 ， 也 相继 发 现 一 些 埋藏 很 浅 的 沉积 岩 中 的 流体 包 庄 体 显 
示 出 与 埋 深 温度 不 一 致 的 高 温 异 常 〈 于 在 平 ，1995) ， 显 然 也 是 由 于 高 孔隙 压力 所 致 。 

构造 应 力 是 造成 压力 异常 的 重要 原因 ， 深 俯冲 引起 的 高 压 - 超 高 压 变质 就 反映 了 深部 压力 
异常 。 直 到 1983 年 以 前 ， 人 们 一 直 认为 变质 作用 的 压力 极限 不 超过 1GPa， 深 度 不 会 超过 正常 
地 壳 厚 度 。 但 是 随 着 阿尔 卑 斯 Mg-Al 变 泥 质 岩 石 СРР 的 发 现 ， 先 后 又 在 Dora Мапа 地 
块 中 发 现 了 柯 石英 〈Chopin，1984); 在 挪威 南部 发 现 了 含 柯 石 英 的 榴 辉 岩 ， 在 北 哈萨克 斯 坦 
科 克 切 塔 大 发 现 了 柯 石英 石榴 子 石 辉 石 岩 ; 德 - 捷 边界 发 现 了 柯 石英 榴 辉 岩 夹 层 。 自 20 世纪 80 
年 代 以 来 我国 大 别 - 苏 鲁 地 区 除 普遍 发 现 柯 石英 包 体外 ， 还 发 现 了 含 金 刚 石 术 辉 岩 〈 徐 树 桐 ， 
1992)。 这 些 岩石 形成 在 3GPa 压力 和 100km 以 下 的 深 处 ， 原 岩 均 为 表 这 岩石， 这 就 证 明 不 仅 
消减 洋 壳 残 块 可 以 进入 地 幅 深 处 ， 而 且 表 过 岩石 也 参与 了 地 幅 的 物质 循环 。 尽 管 目前 其 折返 机 
制 尚未 完全 解决 ， 但 超 高 压 矿物 及 柯 石英 等 得 以 完整 保存 至 今 ， 说 明 它 们 形成 之 后 必定 是 快速 
折返 的 (为 3. 3—3. 6mm/a)。 


2. 应 力 


震源 机 制 解 是 研究 现代 应 力 场 的 主要 手段 ， 据 此 所 确定 的 中 国 及 邻 区 现代 应 力 场 如 图 2- 
13 所 示 ， 西 部 地 区 主 应 力 轴 方 向 为 NNE， 向 东 来 逐渐 向 太平 洋 方向 偏转 ， 东 北 地 区 为 NNE 
走向 ,华东 地 区 则 转变 为 近 EW 向 ， 华 南 则 转 为 NW 向 。 很 明显 ， 围 绕 喜 马 拉 雅 东部 大 拐弯 ， 
主 应 力 轴 连 续 旋转 180"。 在 图 2-13 中 ， 重 力 异常 等 值 线 代 表 地 幅 物 质 密度 差 ， 重 力 梯度 带 指 
示 均 衡 补 偿 所 派生 的 岩石 圈 物 质 运动 轨迹 ， 显 然后 者 与 现代 地 震 机 制 解 的 结论 完全 一 致 。 

现代 应 力 场 是 板块 运动 的 反映 ， 中 国 大 陆 应 力 场 就 是 印度 板块 、 西 伯 利 亚 板块 、 太 平 洋 板 
块 和 菲律宾 板块 共同 作用 的 结果 。 最 大 水 平 应 力 方向 与 板块 边界 或 主 构造 线 方向 垂直 ， 在 排除 
局 部 应 力 场 影响 后 ， 大 范围 内 区 域 应 力 场 方向 是 固定 不 变 的 ， 中 国 西部 从 喜马拉雅 至 新 疆 的 北 
部 边缘 ， 约 4000km 的 距离 内 应 力 方向 固定 不 变 。 

大 陆 内 部 的 应 力 与 板块 边界 有 关 ， 汇 聚 板块 边缘 是 强 挤 压 《有 时 出 现 扩张 ) 应 力 带 ， 裂 谷 
与 边缘 海 是 强 引 张 应 力 带 ， 走 滑 边 界 是 强 剪 切 应 变 带 ， 刚 性 强 的 地 盾 、 台 块 地 带 为 弱 挤 压 或 弱 
引 张 应 变 带 。 这 是 岩石 疾 上 部 的 情况 。 

对 深部 的 应 力 状态 还 所 知 甚 少 ， 如 上 所 述 ， 一 般 认 为 压 应 力 随 深度 增加 而 增 大 ， 但 反射 地 
震 资料 业已 揭示 ， 中 下 地 壳 中 发 育 由 低 角度 正 断 层 构 成 的 拆 离 面 ， 有 些 中 源 地 震 СТО ~ 
300km) 机 制 亦 呈 张 性 特征 ， 碱 性 - 弱 碱 性 岩浆 活动 亦 显示 这 种 张 性 的 岩浆 通道 〈 量 柱 ) 可 深 
达 地 幅 深 处 ， 不 过 深 处 的 张 应 力 往往 具 张 剪 性 质 。 

现代 俯冲 带 的 研究 表明 ， 海 沟 外 侧 ， 大 洋 岩 石 图 因 黏 滞 力 和 摩擦 力 的 阻挡 会 发 生 挠 曲 变 
形 ， 形 成 高 出 海平 面 300 一 800m， 宽 数 百 公里 的 外 部 隆起 ; 海沟 内 0 一 10km 的 深部 主要 受 重 














Ф 超 石英 : Sit 为 六 次 配 位 ， 具 八 面体 金红石 结构 ， 与 柯 石英 一 起 发 现 于 Meter Crater。 
. 1. 
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图 2-13 由 卫星 测定 的 中 国 及 邻 区 的 自由 空气 重力 异常 和 现代 应 力 场 图 
(Gapochkin et al , 1971, 万 天 丰 等 ，1984; 胡 风 珍 等 ，1994) 


1， 正 重力 异常 等 值 线 ，2. 负重 力 异常 等 值 线 ，3. 重力 异常 梯度 带 指示 的 物质 运动 迹 线 ; 
4 应 力 场 方向 ; 5， 板 块 运动 方向 














力 牵 引 ， 故 以 脆性 变形 为 主 ， 发 育 直立 断层 由 上 而 下 仰 冲 板块 一 侧 的 变形 为 弯曲 一 滑动 
裙 皱 透镜 状 裙 皱 习 流动 初 镍 ， 这 是 岩层 从 脆性 破裂 、 层 面 滑动 到 粒 间 滑 动 的 反映 。 裙 皱 型 式 
取决 于 韧性 均值 (mean ductility)， 这 是 埋 深 的 函数 ; 依赖 于 温度 、 围 奈 和 币 性 对 比值 (duc- 
йу contrast， 砂 泥岩 互 层 的 岩 性 效应 )， 在 围 压 稳定 时 取决 于 温度 变化 。 图 2-14 是 日 本 关东 
山地 南部 四 万 十 群 的 变形 ,反映 变形 强度 从 外 带 向 内 带 ， 由 上 而 下 增强 。 

在 俯冲 带 内 塑性 流动 可 能 发 生 在 10 一 30km， 低 温 高 压 变质 发 生 在 20 一 30km 的 深度 。 在 
20 一 60km 的 深度 上 以 流动 蠕 变 和 逆 冲 变形 为 主 ， 浅 源 地 震 〈 大 于 70km) 资料 也 证 实 这 里 属 
于 挤 压 应 力 场 〈 黄 怀 曾 等 ，1994)。 在 60 一 350km 处 ， 因 俯冲 板 片 密度 大 、 温 度 低 ， 在 高 围 压 
下 会 产生 负 浮力 ， 故 这 里 的 中 源 地 震 显 张 性 特征 ， 主 张 应 力 轴 接近 俯冲 方向 。 在 500 一 200km 
处 ， 因 下 地 蛋 条 汪 性 大 ， 俯 冲 受 阻 ， 故 又 以 挤 压 应 力 为 主 。 

碰撞 板块 边界 以 浅 源 地 震 为 主 ， 主 压 应 力 轴 垂 直 造 山 带 的 延伸 方向 。 这 里 旦 低速 地 壳 、 高 
速 地 蛋 特征 ， 地 幅 岩 石 圈 冷 而 密度 大 ， 刚 性 强 ， 故 不 易 变 形 ， 无 明显 增 厚 现象 ， 很 少 有 中 源 地 
震 发 生 。 地 沉 上 部 处 于 开放 系统 ， 挤 压 福 皱 并 伴随 着 重力 引 张 ， 下 部 为 封闭 系统 ， 以 构造 侵 位 
和 电动 变形 为 主 。 小 于 15km 的 上 层 为 断面 向 下 渐 趋 水 平 的 脆性 逆 冲 ，15km 以 下 因 巨 大 的 负 
荷 压 力 和 温度 升 高 ， 转 变 为 韧性 剪 切 滑 动 ， 发 育 滑脱 面 ， 滑 脱 面 常 与 已 有 构造 面 〈 不 整合 面 、 
结晶 基底 项 面 及 岩 相 界面 、 构 造 界面 等 ) 重合， 滑脱 面 上 发 育 水 平 拉 伸 线 理 、 流 臂 理 、A 型 
平 卧 同心 袜 皱 ;远离 剪 切 中 心 拉 伸 线 理 和 流 臂 理 减弱 ， 福 皱 亦 转变 为 B 型 ， 当 封闭 条 件 好 时 ， 
可 发 生 高 温 变质 和 局 部 熔融 。 
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图 2-14 关东 山地 四 万 十 衬 皱 带 南部 小 佛 群 中 的 禧 皱 形 态 及 其 分 布 与 构造 层 位 的 关系 
《Taira et al , 1982) 
本 图 表现 了 透镜 状 袜 争 和 剪 切 祖 倒序 列 


在 碰撞 造山 带 外 侧 ， 常 形成 垂直 挤 压 方向 的 正 断 层 ， 有 时 亦 出 现 所 谓 的 碰撞 裂 谷 ， 这 是 由 
于 地 党 增 厚 派生 浮力 的 横向 扩展 所 致 ， 引 张力 可 一 直 延 伸 到 中 地 壳 。 随 着 挤 压 力 的 持续 作用 ， 
增 厚 地 壳 向 两 侧 的 扩展 会 形成 很 多 对 称 的 扇 状 构造 ( 科 伯 构造 );， 浅 部 断层 逐渐 直立 从 而 转变 
为 以 扭 动 或 旋转 变形 为 主 ， 在 主 滑动 面 弯 曲 或 分 又 处 会 形成 复杂 的 珀 人 难 爸 造 。 

在 大 陆 裂 谷 地 带 ， 上 地 这 主要 发 育 与 伸展 作用 相伴 随 的 铲 形 断 刹 ， 向 下 延伸 形成 韧性 引 张 
带 ， 深 层 引 张 量 大 于 浅 层 ， 故 在 张 性 断 陷 盆地 之 上 往往 形成 更 宽广 (理论 上 大 3 一 5 倍 ， 实 际 
上 交 不 止 这 个 数值 的 描 陷 盆地 ， 有 些 滑脱 带 可 以 穿 透 地 这 进入 上 地 幅 。 张 性 盆地 模拟 的 困难 
之 处 在 于 ， 伸 展 量 往往 不 完全 是 温度 的 函数 ， 区 域 隆 升 的 因素 常 很 重要 。 


3. 古 应 力 场 恢 复 


古 应 力 场 的 恢复 多 从 断裂 、 裂 阶 、 脉 岩 、 面 理 和 线 理 的 测量 入 手 ， 在 赤 平 投影 图 上 求 其 主 
应 力 轴 方位 。 图 2-15 是 Кресиков (1992) 对 天 山 - 帕 米 尔 地 区 的 应 力 测量 ， 他 将 该 地 区 分 为 11 
个 构造 区 ， 根 据 各 构造 区 不 同时 代 的 裂 阶 性质 确定 区 域 应 力 场 。 结 果 显 示 ， 新 生 代 和 较 古 老 岩 
石 中 都 存在 МЕ 和 SN 向 挤 压 应 力 ， 前 者 应 与 上 新 世 - 第 四 纪 初 的 区 域 隆 升 有 关 ; 中 生 代 岩石 中 
存在 近 SN 向 并 向 北 陡 倾 的 挤 压 应 力 ， 是 由 中 生 代 未 - 古 近 纪 〈 可 能 至 中 新 世 ) 构造 环境 决定 
的 ; 古生代 岩石 裂隙 的 挤 压 轴 近 SN， 且 向 北 缓 倾 ， 应 与 加 里 东 和 海 西 旋回 的 最 后 阶段 相当 ; 
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前 寒 武 纪 岩 石 确定 的 应 力 场 是 元 古 宙 末 至 古生代 初 构造 环境 的 反映 ， 与 新 构造 运动 有 某 些 相似 
之 处 。 虽 然 上 述 测量 和 统计 都 很 粗略 ， 反 映 的 主 应 力 方向 在 地 质 历史 时 期 多 变 ， 但 大 体 上 还 是 
与 地 质 情况 相 吻 合 ， 即 历史 上 主 应 力 轴 以 靠近 南北 方向 占 优势 ， 从 而 决定 了 区 域 构造 线 方向 以 
近 EW 向 为 主 。 
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图 2-15 根据 不 同时 代 岩 石 弄 共性 质 恢复 的 总 区 域 应 力 场 
《Hnta，1994， 转 引 自 胡 凤 珍 等 ，1997) 


我 国 古 应 力 场 研究 (主要 依据 变形 形迹 、 古 地 磁 资 料 等 ) 表明 ， 晚 三 付 世 至 早 白垩 世 早 
期 ， 我 国 东部 在 挤 压 背景 下 以 左旋 剪 切 为 主 ， 由 东 向 西 位 移 幅 度 减 小 , 从 而 造成 东升 、 西 降 ; 
时 白垩 世 晚期 后 ， 随 着 来 自 西 藏 的 挤 压力 增强 ， 形 成 东 降 西 升 ， 东 部 以 北西 向 右 旋 剪 切 为 主 ， 
西部 以 近 南北 向 挤 压 隆 升 为 主 ， 西 部 地 区 自 晚 三 登 世 发 生 顺 时 针 旋转 后 ， 大 规模 地 向 北 运动 发 
生 在 侏 罗 纪 ， 但 自 南 而 北 减 弱 ， 塔 里 木 - 柴 达 木 一 线 在 三 亚 - 侏 罗 纪 时 表现 为 弱 引 张 ， 新 生 代 自 
南 而 北 的 推 撞 也 有 减弱 趋势 ， 南 部 的 强烈 抬升 至 少 到 青海 南部 高 原 区 不 仅 不 存在 挤 压 变形 ， 相 
反 出 现 弱 伸展 构造 和 面积 为 10 000km? 的 碱 性 岩 喷 出 ;中 新 生 代 的 演 西 地 区 则 一 直 以 近 南北 向 
的 右 旋 剪 切 变 形 为 主 。 


4. PTY 轨迹 的 应 用 


岩石 图 加 厚 隆 升 均 可 引起 温 压 状态 的 改变 ，PTi 轨迹 是 描述 这 一 过 程 的 最 有 效 方法 ， 某 
一 岩石 的 PT: 轨迹 就 反映 了 从 其 变质 历史 的 起 点 到 剥 露 于 地 表 所 经 历 的 PP、 条 件 的 连续 变 
化 过 程 。 近 些 年 来 一 些 研究 者 又 把 PT 轨迹 与 构造 变形 联系 起 来 ， 提 出 PTID 〈 变 形 ) 轨迹 ， 
Tuisku 和 Laajoki (1990) 又 通过 成 岩 格子 研究 把 组 分 因素 考虑 进去 ， 提 出 PT:DX (组 分 ) 
轨迹 ， 所 以 РТе 轨迹 是 一 种 研究 深部 构造 过 程 的 前 缘 方向 〈 庄 育 助 ，1997) 。 

一 般 说 ， 变 质 作 用 的 PTY 轨迹 表现 为 顺 时 针 和 逆 时 针 两 种 。 顺 时 针 PT 轨迹 表现 为 先 增 
温 增 压 达到 最 大 压力 值 ， 随 后 减 压 或 等 压 增 温 达到 温度 最 大 值 ， 最 后 减 压 冷 却 。 其 轨迹 通常 解 
释 为 地 壳 增 厚 ， 然 后 风化 剥蚀 或 拉 张 、 减 薄 、 岩 石 图 拆 离 及 造山 塌陷 ， 反 映 了 碰撞 造山 带 在 演 
化 过 程 中 温 压条 件 随 时 间 的 变化 。 逆 时 针 PTz 轨迹 表现 为 先 等 压 加 热 ， 达 到 最 大 温度 值 之 后 
等 温 或 降 漫 增 压 ， 达 到 最 大 压力 值 ， 最 后 是 减 压 冷 却 过程 。 这 种 轨迹 解释 为 ， 先 是 板块 拉 张 减 
薄 ， 幅 源 岩 浆 上 升 加 热 ， 随 后 由 于 岩石 圈 地 幅 减 薄 而 地 这 加 厚 ， 最 后 是 造山 回 返 剥蚀 。 这 反映 
了 陆 沉 拉 张 地 区 和 岛 狐 、 大 陆 边 缘 地 带 温 压 条 件 的 变化 。 
264. 


РТ: 轨迹 是 构造 环境 的 定量 表现 ， 图 2-16 是 Spear 等 (1984) 根据 石榴 子 石 环 带 剖面 所 
计算 的 不 同 构造 环境 的 PTz 轨迹 ， 其 中 图 2-16 (а) 显示 抬升 和 侵蚀 是 控制 矿物 共生 组 合 的 主 
要 因素 ， 沿 前 进 变质 的 PT 轨迹 在 降 压 时 发 生 加 热 作 用 ， 而 退 变 质 的 PTY 轨迹 则 在 降 压 期 间 发 
生冷 却 作用 ; 图 2-16 СЬ) 表明 岩浆 在 变质 同期 侵入 将 导致 接触 变质 的 大 加 作用 ; 图 216 (с) 表 
明 热 岩石 就 位 于 冷 岩 石上 面 的 推荐 地 区 ， 上 盘 显 示 降 压 期 间 的 冷却 作用 ， 而 下 盘 显 示 增 压 期 间 
的 加 热 作用 ; 图 2-16 (4) 表示 冷 岩 石 就 位 于 热 岩 石上 面 的 推荐 地 区 ， 上 盘 呈 现 出 降 压 期 间 加 
热 ， 下 盘 呈 现 增 压 期 间 冷 却 。 图 2-17 为 逆 掩 引起 地 壳 增 厚 情况 下 的 PTY 轨迹 ， 地 壳 增 厚 会 导 
致 隆起 剥蚀， 产生 明显 的 加 热效应 和 压力 下 降 ， 出 露 于 地 表 变 质 岩 的 “高 峰 ” 变 质 条 件 是 这 一 
事件 的 记录 。 图 中 设 侵蚀 作用 在 逆 冲 事件 之 后 20Ma 时 发 生 ， 当 时 А 岩石 所 处 的 PT 条 件 为 
12Х 10*Ра 和 650C; 至 33Ma 时 ， 侵 蚀 作用 使 压力 下 降 到 9 х 10*Ра, ЫЈ Е 720°С 8 
高 值 ， 此 后 ， 压 力 和 温度 均 下 降 ，40Ma 时 压力 下 降 至 7. 5X10*Pa， 温 度 下 降 到 700C;， 因 岩 
石 逐 渐 接 近 地 表 ， 温 度 迅 速 下 降 ， 在 60Ma 和 80Ma 时 分 别 达 到 500C 和 300C;， 在 逆 冲 事件 
之 后 150Ma，A 岩石 到 达 地 表 ; PTY 轨迹 总 的 表现 为 一 种 在 挤 压 环境 下 的 减 压 降温 过 程 。 
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图 2-16 ”岩石 在 多 种 构造 环境 中 的 变质 作用 期 间 所 遵循 的 PTY 轨迹 


《Spear et а]. , 1984) 


РТ 轨迹 对 构造 环境 的 解释 也 存在 多 解 性 ， 因 为 该 方法 所 依赖 的 温度 与 压力 的 关系 较 复 
杂 ， 如 地 壳 增 厚 可 以 与 降温 伴随 ， 也 可 以 引起 增 温 ， 当 有 热 的 软 流 圈 物 质 侵 入 时 ， 温 度 又 会 受 
到 更 大 的 干扰 。 所 以 大 陆 岛 弧 环境 的 岩石 既 可 以 表现 为 逆 时 针 的 PTt 轨迹 《靠近 大 陆 边 缘 )， 
也 可 表现 为 顺 时 针 PTY 轨迹 〔 远 离 大 陆 边缘 ); 虽然 碰撞 造山 带 多 表现 为 初期 增 温 降 压 ， 峰 期 
后 等 温 减 压 的 顺 时 针 PT 轨迹 ， 但 碰撞 造山 带 多 为 拼 贴 带 ， 不 同 构造 块 体 可 能 具有 各 自 独 特 
的 轨迹 。 
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图 2-17 在 逆 冲 作用 之 后 陆 沉 中 А 岩石 所 遵循 的 PT 轨迹 
(England and Richardson, 1977) 


图 中 箭头 表示 PTt 轨迹 ， 虚 线 表示 陆 充 在 逆 冲 作用 之 后 20Ma、40Ma、60Ma 和 80Ма 时 的 地 温 梯 


ШИ, 实 线 表示 变质 地 温 梯度 ， 该 线 上 注 明 了 岩石 到 达 地 表 的 时 间 


2.3 化 学 地 球 动力 学 


化 学 地 球 动力 学 (chemical geodynamics) 是 地 球 化 学 与 地 球 动力 学 相 结合 的 一 门 边缘 学 
科 ， 它 综合 运用 元 素 地 球 化 学 、 同 位 素 地 球 化 学 和 地 球 物理 等 手段 ， 研 究 地 球 各 圈 层 的 组 成 、 
演化 与 相互 关系 ， 以 及 它们 对 资源 、 环 境 和 自然 灾害 等 的 制约 。 


2.3.1 壳 - 幅 的 岩石 、 矿 物 与 化 学 成 分 


1. 大 陆地 这 


前 已 述 及 ， 地 壳 的 岩石 成 分 和 化 学 成 分 尚 不 确定 ， 不 同 地 区 也 差异 甚大 ， 但 总 的 来 看 地 壳 
从 上 到 下 波 速 的 增加 既是 变质 程度 的 反映 ， 化 学 成 分 的 变化 对 其 也 是 一 个 重要 的 影响 因素 。 一 
般 认 为 ， 中 、 上 地 壳 成 分 接近 花 岗 质 - 闪 长 质 层 ， 下 地 壳 接 近 闪 长 质 - 花 岗 闪 长 质 ， 长 英 质 成 分 


可 以 进入 下 地 壳 ， 中 1 


上 地 壳 中 也 有 一 些 镁 铁 质 夹层 。 表 2-1 是 高 山 等 〈1992) 所 作 的 华北 台 


块 、 扬 子 台 块 下 地 壳 与 秦 巴 造山 带 中 -下 地 这 的 平均 化 学 成 分 ， 亦 表现 为 闪 长 质 与 花 岗 闪 长 岩 


质 。 多 数 研究 者 设想 





型 硅 铝 壳 组 成 ，P 波 速度 为 7. 7 一 7. 8km/s， 厚 度 可 达 15 一 30km， 这 类 地 壳 称 过 滤 壳 ， 这 是 央 
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下 地 壳 是 长 英 质 麻 粒 岩 、 闪 长 岩 、 斜 长 岩 和 角 闪 岩 的 某 种 组 合 ， 古 造山 带 
和 现今 陆 缘 的 下 地 壳 底部 才 可 能 有 基 性 麻 粒 岩 。 大 陆 边 缘 地 区 可 能 由 薄 的 大 洋 型 硅 镁 过 和 大 陆 





缘 地 区 活动 性 强 的 主要 原因 。 这 类 波 速 也 存在 于 大 陆 裂 谷 和 年 青 造山 





"Г, —ЖЖЖЕВИЕ 


ЈА, ТЕРЕКЕ Е, ЛЕЛЕ АВГ ЧЕ У, 为 7. 1 一 7. 6km/s ЙОТ > 














表 2-1 大 陆 中 下 地 这 成 分 对 比 表 (高 山 等 ，1991) (单位 :%) 
项 目 зо; | то; Гло | хво | мо | мо | со | №0 | ко 
华北 地 块 下 地 充 ta | ом | зи | 68 | ом 3.86 6.29 3.25 1.89 
ИТТ 66. 62 0. 48 14.67 4.58 0.11 2.25 2.17 3.25 3.36 
奈 巴 造山 带 中 -下 地 壳 | 63.37 0.66 13.91 5.60 0.12 2.86 4.16 3.50 2.43 
































2. НЕЮ 


АТАТ ВИО, СОНО ТЗ РВЕ, ЖАРА, МНЯ 
子 石 的 某 种 组 合 ， 按 Ringwood (1978) Л, ЗЕ ИОА ТВОЕ, ИХ 
量 榴 辉 着 的 分 凝 体 。 表 2-2、 表 2-3 是 刘 玲 根 和 Bassett 根据 实验 作出 的 地 帐 化 学 成 分 和 矿物 成 
分 〈 黄 怀 曾 等 ，1994) 。 























表 2-2 ”秦岭 等 地 上 地 幅 成 分 的 质量 分 数 Wo (单位 :%) 
ан Го | то, Гаво гы» | ко мо | мо со [ Naof ко во Гоо но | KO/NesO 
жета аза 0.84 | 7.18 | 5.94 | во | 0.17 | 5.21 | 6.29 | 0.94 | 0.34 | 0.15 | 0.41 | 1.84 | 0.36 
НИЗ | 43.73] 0.23 | 3.99 | 2.84 | 6.06 | 0.14 [33.50 | 3.48 | 0.63 | 0.53 | 0.08 4.22 0.84 
场子 北 绿 | 44.93| 0.41 | 5.39 | 6.05 | 512 | 0.16 83.24 | 3.28 | 0.83 | 0.31 оо | с 0. 80 0.37 
ГТ аз. 95| о. 57 | 3.88 0.75 | 7.50 | 0.31 esoo 2.60 | 0.60 | 0.22 0.36 












































加 据 Ringwood 9р (1978) 地 晶 岩 成 分 ， 以 3 份 合成 橄 模 岩 、 纯 橄 槛 岩 与 1 份 玄武 岩 平均 计算 所 得 结果 ， 


资料 来 源 ， 刘 玲 根 等 ，1992， 按 Ringwood (1978) 上 地 幅 岩 模型 计算 














表 2-3 ”地 幅 矿 物 组 合 刘 玲 根 等 ，1992) 
深度 /km 压力 /10sPa 矿物 摩尔 分 数 /% | 质量 分 数 /%| 密度 / (к/ст?) 
047 MoSiOs 58 62 
ЕВЕ 0. ВЭМЗЮ, + 0. ИНО 33 25 
绿 辉 石 0. 82CaMgSizOs。0. 18NaAlSizOe 8 12 
50 СЕ) 15 . 33 
Ы 铬 铁 矿 FeCr:O 0.4 0.7 = 
КК" FeTiOz 0.3 0.3 
АЛЕ КАБО, 0.1 0.1 
ЖИВЯ: М.50, 58 62 
I и ЖИТ 0. 99МЗЮ, • 0. ТАБ О 18 14 а. 
ВИРТ 0. 77МЗЮ» + 0. 2ЗАЬ О: 15 14 
绿 辉 石 0. 82CaMSizOs * 0. 18МаА15 8 12 
尖 品 石 变种 М,50, 58 60 
я М5О, 13 10 
400—420 140 3.53 
ФИТРА 0. 82М5Ю, + 0. 11AlsO; 20 15 
ЗА 0. 82СаМЗ О» + 0. 18NaAlSizOs 8 | в 

















. 67. 


续 表 








深度 /km 压力 /103Pa 


矿物 


摩尔 分 数 /% 


质量 分 数 /5 


密度 /(g/cm?) 





570 170 


尖 晶 石 MzSiO。 
石榴 子 石 0. 89MSiO; - 0. 11Al:Os 
绿 辉 石 0. 82СаМ$ 0% + 0. 18NaAlSizO 〇 s 


58 


62 


3.62 





< 670 200 


>240 


670 
《均匀 模式 ) 


尖 唱 石 MeSiO4 
ЧАЗА РЕТЮ» 
ЖЕН- 10. 82CaMSizOs 0. 18 Ма АЗЫ О 


3,77 





КК FeTiOz 

钙 钛 矿 MSIOy 

盐 岩 MO 

Ж-О. 82CaMSizOs • 0. 18NaAlSizOu 


4.02 





>240 


>670 
《均匀 模式 ) 


钙 钛 矿 МЮ, • 0. 06AlzOs 
透 辉 石 -L 0. 82CaMSizOs + 
0.18NaAlSiaOs 


4.08 





240 (不 
均匀 模式 ) 


钙 钛 矿 МЗО: + 0. 06AlsOs 

Ат ПО. 82CaMSiOs 。0. 18NaAlSizOk 
3624 0. 87МЕО + 0. 13FeO 

А8187 КА! О; 


0.04 





700~- 1050 


钙 钛 矿 固 洲 体 〔〈Mg，Fe，Ca) 50: 
钛 铁 矿 固沙 体 MgSiO5，Al (Oh 
盐 岩 (Mg，Fe) О 

钙 铁 酸 盐 结构 NaAlSiO。 





1400 一 1600 








ИКӘНЕ СМЕ, Ес, Са) 505 
钙 铁 酸 盐 结构 NaAlSiO。 

ИКАР БК (Мұ, Ре) AlzOs 
盐 岩 结构 (Ма, Ре) О 

高 压 相 Ре Оу 














2.3.2 ЗАРЕ 


1. 元 素 地 球 化 学 





Si、Al、K、Na、Ca、Mg 等 常见 元 素 是 壳 幅 岩石 的 主要 成 分 ， 其 总 的 含量 虽 也 显示 由 地 
达到 地 帐 的 规律 变化 (如 SiO; 百分比 )， 但 无 法 说 明 化 学 成 分 相近 的 岩石 为 什么 出 现在 不 同 的 
爸 造 环境 中 ， 无 法 表现 岩石 在 形成 过 程 中 部 分 熔融 、 分 离 结晶 、 蚀 变 和 混 染 的 细微 变化 ， 所 以 
微量 元 素 就 成 了 目前 研究 壳 蛋 化 学 结构 、 元 素 迁 移 、 混 染 的 最 有 效 手段 。 微 量 元 素 (trace ele- 
ments) 指 岩石 圈 与 天 然 岩 石 中 含量 极 少 ( 小 于 0. 1%) 的 那 一 类 元 素 。 根 据 研究 对 象 ， 微 量 
元 素 主要 区 分 为 下 列 五 种 类 型 。 

(1) 第 一 过 渡 族 元 素 (TE) (5. Ті, У, Сг, Ма 
(1973) 在 研究 了 地 壳 中 过 渡 族 元 素 球 粒 陨石 标准 化 的 分 配 形式 后 指出 ， 从 超 基 性 的 橄榄 岩 到 


酸性 的 花岗岩 ， 其 分 配 曲 线 越 来 越 像 “W” 形 ， 其 中 Ti、 


. 68. 


Cr、Ni 更 常用 。 


Ее. Со, №. Са 等 )，Allegre 等 


(2) 稀土 元 素 (КЕБ) 是 从 La-Lu 共 15 ЖУ (У) 元 素 的 总 称 ， 它 们 多 旦 三 
价 ， 性 质 相近 ， 密 切 共生 ， 具 稳定 的 配 分 形式 ， 且 不 易 受 风化 作用 与 热 液 蚀 变 的 影响 ， 在 成 因 
岩石 学 研究 中 应 用 很 广 。 同 时 ， 随 着 高 温 高 压 实验 技术 的 发 展 ， 发 现 КЕЕ 在 各 种 相 中 的 分 配 
形式 受 温度 、 压 力 和 介质 条 件 的 控制 ， 而 且 不 是 随机 的 ， 可 以 用 精确 的 数学 方程 式 描述 ， 这 就 
是 分 配 系数 Kd) : 表述 在 平衡 体系 中 微量 元 素 在 共存 两 相 之 间 的 活 度 或 浓度 比 为 一 常数 。 

(3) 大 离子 亲 石 元 素 (LiL)， 主 要 包括 K、Rb、Cs、Sr、Ba、Th 等 ， 它 们 是 主要 的 造 岩 
元 素 ， 在 地 壳 中 富 集 ， 是 衡量 地 晶 亏损 程度 的 重要 指标 。 

(4) 相 容 元 素 (compatible element) 和 不 相 容 元 素 (incompatible element)， 前 者 指 易 被 
结晶 相 收 容 的 元 素 ， 包 括 部 分 过 滤 族 元 素 〈Sc、Cr、Ni、Co〉 和 部 分 大 离子 亲 石 元 素 (г. 
Rb、K， 对 部 分 矿物 兼容 ) 等 ;后 者 指 不 易 被 结晶 相 收容 的 元 素 ， 又 分 为 弱 不 相 容 元 素 (Zr、 
У, Ті, НЕЯ HREE 等 ) 和 强 不 相 容 元 素 (Rb、Ba、K、Th、La、Ce、Nb 和 Ta)。 

(5) 活动 元 素 和 非 活动 元 素 ， 前 者 指 易 溶 于 流体 且 易 被 流体 携带 迁移 的 元 素 ， 如 K、Rb、Sr、 
Ba、Th 等 ， 它 们 均 具 大 半径 、 低 电能 ， 即 低 场 强 元 素 (LFS); 后 者 主要 指 Nb、Ta、Zr、Hf{、 Ті 
等 ， 均 具 小 半径 、 高 电能 ， 即 高 场 强 元 素 《HFS)， 均 难 溶 于 流体 且 不 易 被 流体 携带 迁移 。 


2. 稳定 同位 素 


稳定 同位 素 指 原子 序数 小 于 83 号 的 那些 同位 素 ， 常 用 的 主要 为 0、Sr、Pb、Nd 等 同位 
索 。 例 如， 现在 业已 发 现 ， 地 幅 与 地 壳 在 Pb、Sr、 稀 有 气体 、Nd、O、S、H、C 等 同位 素 组 
成 上 显著 不 同 ; ВОКАН ЯН САК К. КЬ. О. ТЬ) 和 亏损 地 幅 (亏损 K、Rb、 
U、Th 等 )。 


3. 捕 虏 体 与 捕 虏 晶 研究 


捕 虏 体 与 捕 虏 品 有 册 源 、 壳 源 两 类 ， 它 们 是 研究 岩石 圈 成 分 的 窗口 。 巾 源 来 自 碱 性 玄武 
岩 、 金 伯 利 岩 及 其 相关 岩石 ( 霞 石 岩 、 钟 镁 煌 斑 岩 、 超 镁 铁 质 煌 斑 岩 、 火 成 碳酸 盐 岩 )， 近 年 
来 在 闪 长 岩 中 也 发 现 悍 源 捕 虏 体 。 一 般 来 讲 ， 捕 虏 体 再 造 的 地 蛋 状态 代表 了 寄生 岩 喷 发 或 侵 位 
时 的 深部 情况 。 例 如 ， 可 根据 石榴 子 石和 两 种 辉 石 〈 样 品 包括 石榴 子 石 二 辉 橄榄 岩 、 地 晶 分 凝 
体 石榴 子 石 二 辉 岩 及 下 地 壳 麻 粒 岩 ) 及 石墨 与 金刚 石 的 平衡 温 压 ， 计算 寄生 岩 喷 发 或 侵 位 时 的 
温度 ;测定 捕 虏 体 中 各 种 矿物 在 相应 温 压条 件 下 的 Vs 值 ， 并 与 实验 资料 对 比 ， 大 致 确定 Mo- 
ho 面 的 性 质 和 深度 ;根据 金伯利 岩 和 橄榄 岩 在 高 温 前 切 状态 下 的 地 温 曲线 确定 岩石 圈 - 软 流 圈 
界面 ; 根据 捕 房 体 的 特征 研究 地 幅 不 均一 性 、 交 代 作 用 及 这 晶 演化。 这 些 研究 认为 上 地 蛋 主体 
是 分 离 地 这 后 的 难 熔 残余 ， 认 为 原始 地 帐 在 高 压 “20GPa) 绝热 状态 下 大 于 50% 的 熔融 形成 太 
十 宙 地 壳 ， 后 者 也 可 能 是 3. 8—3. 9Ga 前 撞击 到 地 球 上 的 陨石 与 地 帼 橄 模 岩 的 混合 物 ， 后 者 是 

- 些 低 比重 《SiO; 含量 高 )、 含 铁 低 的 岩浆 ， 与 科 马 提 岩 、 洋 疹 玄 武 岩 等 热点 型 岩浆 明显 不 
同 ; 也 可 以 根据 不 同时 代 的 幅 源 捕 虏 体 研究 岩石 圈 的 演化 过 程 ， 根 据 金 刚 石 捕 房 体 中 与 MgSi、 
CaSi 钙 詹 矿 共生 的 低 Ca 低 于 正常 梧 权 崖 与 榴 辉 岩 〉 石 榴 子 石 ， 研 究 下 地 慢 的 物质 交换 。 
图 2-18 是 地 帐 捕 虏 体 研究 所 获得 的 欧洲 岩石 圈 的 不 均一 性 ， 稳 定 的 地 盾 区 具有 厚 的 岩石 
海 西 造山 作用 使 岩石 圈 减 薄 ， 从 而 形成 源 自 软 流 圈 的 尖 晶 石 橄榄 岩 ; вуза шав В 
ЕАН ТИВ Е МСА ТЕРАСА: ТАНЕР ТААН, ЕВИ В НАТАН 
ЯН ОНЕ ВНЗ ИМЕНИН НЕ А Ао, АА ТОПЛЕ ДУБНА ААО А, НЯ 
与 钙 碱 性 火山 活动 。 
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波罗的海 地 盾 ld hd А ра ао 地 中 海 






































图 2-18 欧洲 由 北 至 南 典 型 地 区 岩石 圈 剖 面 
《Griffin 4$, 1997, 转 引 自 路 风 香 ，1997) 


此 外 ， 根 据 下 地 壳 捕 虏 体 〈 具 麻 粒 岩 相 组 合 )， 可 确定 其 岩石 组 成 〈 主 要 为 镁 铁 质 二 辉 麻 
粒 岩 、 透 辉 斜 长 麻 粒 岩 与 斜 长 紫 苏 花岗岩 ) 、 演 化 特征 〈 下 地 壳 麻 粒 岩 相 变质 作用 和 花岗岩 石 
的 形成 可 能 与 玄武 质 熔 体 的 底 辟 作用 有 关 ) 以 及 地 这 形成 的 厚度 和 温 压 条 件 等 。 


4. 流体 包裹 体 研 究 


矿物 结晶 时 ， 介 质 中 的 部 分 气 液 或 硅 酸 盐 熔 体 被 密封 于 矿物 晶体 之 中 ， 从 而 形成 具有 独 
立 、 封 闭 地 球 化 学 体系 的 流体 包 庄 体 。 由 于 流体 包 误 体 自 形成 之 后 完全 与 外 界 隔绝 ， 它 的 物理 
化 学 性 质 就 完全 代表 了 矿物 形成 时 熔融 体 性 质 ， 因 此 可 以 通过 对 流体 包 衷 体 的 研究 恢复 其 形成 
时 的 条 件 ， 这 就 为 深部 构造 和 气 液 成 分 研究 开辟 了 一 条 有 效 途 径 。 

这 项 工作 的 主要 研究 内 容 有 : 温度 测定 、 密 度 测定 、 压 力 与 形成 深度 的 估算 、 化 学 成 分 与 
同位 素 组 成 的 测定 等 ， 测 定年 龄 的 方法 目前 也 已 开展 。 由 于 流体 包 裴 体 既 可 形成 于 幅 源 或 光源 
岩浆 源 区 ， 也 可 形成 于 有 新 矿物 形成 的 不 同 变质 条 件 下 ， 后 者 对 动力 变质 带 更 为 重要 ， 因 此 它 
是 构造 研究 从 定性 向 定量 发 展 的 重要 手段 ， 有 极 大 的 应 用 前 景 。 在 物质 成 分 研究 方面 更 显得 重 
要 。 例 如 ， 对 大 量 火 山 岩 和 地 慢 岩 流体 包 误 体 的 研究 发 现 ， 其 气体 成 分 主要 是 H:O、COs、 烃 
ж. №, 、H: 、H:S 及 一 些 稀有 气体 ; 杜 乐天 等 1994) 报道 ， 曾 在 中 国 东部 玄武 岩 中 的 地 幅 
包 体 中 测 得 甲烷 、 乙 烷 、 乙 烯 、 丙 烷 等 大 量 烃 类 及 СО, 等 气体 ;俄罗斯 科 拉 半岛 的 超 深 钻 中 ， 
于 太古 宇 片 麻 岩 和 角 闪 岩 中 发 现 沥青 包 训 体 和 高 浓度 Н,. СН., Не, № ЖМЖ; ЯМУ 
根据 包 衰 体 成 分 研究 得 出 上 地 帐 上 层 的 氢气 和 甲烷 含量 为 1%~2%， 下 层 为 12. 1% 一 10.8%%。 
这 些 数据 表明 地 慢 深 处 存在 着 丰富 的 烃 类 物质 ， 可 能 是 油气 形成 的 重要 物质 来 源 ， 后 者 已 得 到 
稳定 同位 素数 据 、 油 气田 地 球 化 学 勘探 数据 及 地 震 勘探 数据 的 部 分 证 实 ， 可 能 开辟 一 条 永 不 枯 
竭 的 新 的 能 源 途径 ,具有 重要 的 理论 及 实际 意义 。 目 前 蜡 源 CO; 气 在 我 国 已 经 进入 开采 利用 
阶段 。 
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2.3.3 壳 - 慢 物质 交换 (玄武 涯 、 花 岗 岩 、 蛇 绿 岩 与 深 储 冲 研究 ) 
1. 玄武 岩 研究 


广 布 于 地 壳 表 面 的 各 类 玄武 兰 均 来 源 于 地 慢 ， 形 成 过 程 中 又 经 过 不 同 程度 地 分 融 与 混合 
( 混 染 ) ， 能 有 效 地 反映 某 一 地 区 的 壳 央 成 分 及 其 演化 过 程 。 现 有 研究 成 果 表 明 ， 玄 武 岩 LiL、 
LREE、HEFS 的 富 集 与 亏损 及 相对 比值 可 以 反映 其 形成 的 构造 环境 和 演化 过 程 。 例 如 ， 只 有 
LiL 富 集 的 玄武 质 岩 石 仅 出 现在 岛 弧 环境 ， 因 为 只 有 大 洋 板块 俯冲 期 间 的 脱水 反应 才能 大 量 富 
集 LiL 元素; 对 REE、LiL 和 HFS 同时 富 集 的 玄武 质 岩 石 主要 形成 于 大 陆 内 部 ， 只 富 集 
LREE、LiL 的 钙 碱 性 玄武 岩 可 以 出 现在 大 陆 的 任何 环境 〈 包 括 克拉 通 与 岛 弧 )， 因 为 只 要 参与 
有 陆 壳 物质 的 部 分 熔融 ， 均 可 构成 其 形成 条 件 。 大 洋 拉 斑 玄武 岩 的 稀土 配 分 型 式 分 为 亏损 型 
(CN-MORB)， 指 LREE 强烈 亏损 ; 过 渡 型 “T-MORB) ， 具 平坦 型 或 轻 稀土 富 集 模式 ， 富 集 型 
(E-MORB) ， 以 轻 稀土 出 现 不 同 程度 明显 富 集 为 特征 [图 2-19 (a)]。 一 般 认 为 N-MORB 源 区 
为 强 亏 损 的 软 流 圈 地 幅 的 高 度 部 分 熔融 (大 于 15%)， 而 Е-МОКВ 的 源 区 有 富 集 地 帐 物 质 加 
人 到 软 流 圈 地 幅 中 ， 富 集 地 幅 又 分 三 类 : EM ， 与 古老 陆 壳 下 地 幅 岩 石 图 的 再 循环 有 关 
EM ， 与 消减 的 再 循环 沉积 物 有 关 ; EMs ， 高 U/Pb 比 地 幅 ， 可 能 与 地 帐 内 的 交代 作用 有 关 。 

大 陆 及 其 边缘 地 带 的 玄武 质 岩 石 主 要 有 三 种 类 型 ， 即 岛 弧 拉 斑 玄 武 岩 、 大 陆 拉 班 玄武 岩 和 
钙 碱 性 玄武 岩 ， 三 者 是 研究 陆 壳 组 成 和 成 因 的 重要 途径 。 目 前 除 对 岩石 、 矿 物 方面 的 研究 外 
微量 元 素 研究 已 成 为 广泛 采用 的 重要 手段 ， 三 者 在 组 成 上 主要 表现 为 LiL、LREE 和 HFS 的 
富 集 和 亏损 程度 。 总 的 来 讲 ， 它 们 都 以 LiL、LREE 富 集 和 HFS 亏损 为 特征 ， 但 岛 弧 拉 斑 女 
武 岩 的 LiL 明显 富 集 ，HFS 亏损 程度 最 高 [图 2-19 (b)]; 钙 碱 性 玄武 岩 更 窜 集 LREE 以 不 
出 现 平坦 型 或 亏损 型 稀土 配 分 模式 为 特征 )， 从 而 区 别 于 岛 弧 拉 斑 玄武 兰 ， 后 者 虽 LREE 也 略 
有 富 集 ， 但 常 出 现 这 种 稀土 配 分 [图 2-19 〈c)]， 钙 碱 性 玄武 岩 也 表现 为 某 种 程度 LiL 的 富 集 
和 HFS 的 亏损 ， 大 陆 拉 斑 女 武 岩 和 前 两 者 相 比 ，LiL、LREE 和 HFS 都 有 富 集 ， 且 以 富 集 不 
相 容 元 素 ，Cr、Ni 等 相 容 元 素 强烈 亏损 为 特征 [图 2-19 〈b)]。 这 是 由 它们 形成 过 程 和 方式 所 
决定 的 。 

《1) 岛 弧 拉 斑 玄 武 岩 。LiL 的 富 集 与 大 洋 板块 在 消减 过 程 中 脱水 的 过 滤 作 用 有 关 ， 在 这 一 
条 件 下 ，LiL 比 LREE 活动 性 更 强 ， 表 现 出 明显 的 富 集 HFS 的 亏损 (特别 是 Nb、Ta) 与 高 
水 压 有 关 ， 高 水 压条 件 使 富 含 它们 的 矿物 相 残 留 下 来 ， 从 而 引起 HFS 的 亏损 。 

(2) 钙 碱 性 玄武 岩 。 在 其 形成 过 程 中 可 能 涉及 俯冲 板块 或 下 沉 陆 壳 的 部 分 熔融 ， 而 不 是 淋 
滤 ， 部 分 熔融 更 易 提 取 LREE， 故 导致 其 富 集 。 

(3) 大 陆 拉 斑 玄武 岩 。 其 微量 元 素 组 成 表明 其 来 自 富 集 地 旺 源 区 强烈 地 结晶 分 异 ， 洋 壳 俯 
冲 的 脱水 反应 无 法 解释 其 特征 ;同时 受到 陆 沉 物质 的 混 染 ， 故 其 元 素 组 成 变化 很 大 ，SiO; 含 
量 更 高 ，ew，(z) 变化 范围 也 很 大 (一 5.6 一 十 5.7); 其 演化 程度 最 低 的 岩石 样品 类 似 于 E- 
MORB， 并 与 岛 弧 及 钙 碱 性 玄武 岩 也 有 某 些 类 似 之 处 。 

(4) 碱 性 玄武 岩 。 以 轻 稀土 富 集 、 重 稀土 强烈 分 离 为 特征 ， 有 钾 质 碱 性 玄武 岩 和 钠 质 碱 性 
玄武 岩 两 大 类 ， 前 者 比 后 者 更 富 集 轻 稀土 [图 2-19 (d)]，LREE 和 其 他 不 相 容 元 素 都 十 分 富 
集 ， 说 明 碱 性 玄武 岩 是 富 集 型 地 帐 源 区 低 程度 部 分 熔融 的 产物 ， 其 轻重 稀土 的 强烈 分 离 ， 要 求 
强烈 亏损 LREE 的 高 压 相 矿 物 石榴 子 石 早期 结晶， 这 表明 源 区 的 高 压 环境 是 碱 性 玄武 岩 形 成 
的 必要 条 件 。 
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图 2-19 不 同类 型 女 武 岩 岩石 的 稀土 模式 
(万 渝 生 和 匡 湿 宇 ，1997) 
(а) 涪 中 沽 号 损 型 玄武 岩 和 富 集 型 玄武 岩 〈Sun $ 1979); (5) 大 陆 拉 斑 玄武 岩 〈 使 用 具 代 表 性 的 单个 样品 》 和 岛 弧 拉 
ВЕКИ САИ Г Lesser，Antilles，Tonga，South Sandwich 15 апі Oman 4 个 地 区 的 岩石 ); (©) ФЕИ НЯ 
具有 代表 性 的 单个 样品 );(d) 钾 质 和 钠 质 碱 性 玄武 岩 〈 使 用 平均 值 ) 和 与 钠 质 玄 武 岩 共生 的 拉 班 玄武 岩 〈 使 用 具 代 
表 性 的 单个 样品 7 


2. 花岗岩 研究 


花岗岩 是 地 球 上 特有 的 岩石 。 地 球 之 外 的 其 他 星体 上 至 今 尚未 发 现 花 岗 质 岩 石 。 在 地 球 上 
花岗岩 几乎 全 部 产 于 大 陆 ， 是 大 陆 形成 演化 的 重要 标志 ， 在 大 陆 动力 学 研究 中 起 着 举足轻重 的 
作用 。 

以 往 ， 花 岗 岩 的 分 类 方案 很 多 ， 不 下 20 余 种 ， 但 多 从 单一 源 角度 开展 研究 ， 如 Harris 等 
曾 分 为 碰撞 前 钙 碱 性 花岗岩 、 同 碰撞 铝 过 饱和 花岗岩 、 碰 撞 晚 期 碱 性 - 钙 碱 性 花岗岩 和 碰撞 后 
过 碱 性 〈A 型 ) 花岗岩 四 类 。 王 德 滋 等 1999) 将 花岗岩 的 构造 -岩浆 组 合 分 为 五 类 : ФИН 
(B 型 俯冲 ) 消减 型 ， 包 括 与 蛇 绿 岩 套 有 关 的 晶 源 花岗岩 СМ 型 ) 及 与 岛 弧 和 活动 大 陆 边 缘 有 
ЗЕ ТЛЕ разн, @ 磁 撞 型 《A 型 俯冲 )， 主 要 是 过 锅 质 的 S 型 花岗岩 ; @@ 陆 缘 伸展 减 薄型 ， 
包括 双 峰 式 火山 岩 和 后 造山 A 型 花岗岩 ，@ 陆 内 断裂 抛 陷 型 ， 出 现 I 型 和 A Е, О 
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谷 型 ， 主 要 是 板 内 A 型 花岗岩 。 

经 典 的 I、S、M、A 分 类 法 ， 也 是 建立 在 单一 源 基础 上 的 。 涂 绍 雄 (2002) 认为 : 后 者 
各 类 花岗岩 所 表达 的 内 涵 不 同 ，I、S 型 主要 表达 花岗岩 的 源 岩 类 型 ，M 型 主要 表达 源 区 类 型 ， 
而 A 型 则 由 非 造山 构造 背景 定义 。 

自 20 世纪 90 年 代 以 来 ， 多 源 物质 混合 成 因 受 到 重视 ，Barbarin (1999) 明确 提出 壳 源 
(过 馈 质 花岗岩 )、 幅 源 (如 碱 性 花岗岩 ) 和 壳 - 量 混合 源 〈 钙 碱 性 花岗岩 ) 的 分 类 方案 ， 许 多 
学 者 认为 它 比较 合理 。 后 者 将 花 岗 质 岩石 分 为 七 种 类 型 : 含 白云 母 过 铝 质 花岗岩 类 (MPG)、 
含 董 青石 过 铝 质 花 岗 岩 类 (CPG)、 富 钾 钙 碱 性 斑 状 钾 长 石花 岗 岩 类 “KCG)、 富 角 闪 石 钙 碱 
性 花岗岩 类 ACG)、 岛 弧 拉 斑 系 列 花岗岩 类 《ATG)、 洋 中 浓 拉 斑 质 花岗岩 类 RTG) 和 过 
碱 性 和 碱 性 花 岗 类 (PAG)。 姜 跃 辉 等 还 提出 应 划分 出 橄 榄 玄 粗 岩 系 列 花 岗 岩 “SHG) (楼 亚 
儿 和 杜 扬 松 ，2003) 。 

两 类 过 铝 质 花岗岩 (МРС 和 СРС) 完全 或 基本 上 是 壳 源 的 ， 两 类 钙 碱 性 花岗岩 (КСС 
和 АСС) 是 混 源 的 ， 两 类 拉 斑 玄武 质 花岗岩 (ATG 和 КТС) 和 了 碱 性 花岗岩 (РАС) 完全 或 
主要 是 蛋 源 成 因 的 ， 橄 槛 玄 粗 岩 系列 花岗岩 (SHG) ДЖИ, ИЕН. Й. 
岩石 系列 而 言 ，MPG、CPG、KCG 和 АСС 对 应 的 是 5 型 和 了 型 花岗岩 ，RTG 和 АТС 对 应 
的 是 М 型 花岗岩 ，PAG 对 应 的 是 A 型 花岗岩 。 

过 铝 质 花 岗 岩 都 与 俯冲 带 有 关 ， 其 中 СРС 分 散在 造山 带 中 ， 而 МРС 沿 切 穿 厚 地 这 的 横 
推 剪 切 和 冲 断 层 带 集 中 分 布 ， 后 者 中 常 有 来 自 地 由 物质 的 镁 铁 质 包 体 出 现 。 陆 内 最 常见 的 是 所 
谓 同 碰撞 期 白云 母 浅 色 花岗岩 与 花 岗 闪 长 岩 -石英 闪 长 岩 。 白 云母 花岗岩 与 变质 围 岩 多 呈 丫 全 
产 出 ， 与 混合 岩 共 生 ， 常 有 地 层 捕 虏 体 ， 普 遍 含 白云 母 、 电 气 石 ， 偶 有 黑 云母 ，SiO, 大 于 
706, Ж Rb、Ta， 贫 HREE、Y、Zr、Hf，Rb/Zr 大 于 1， 高 Ta/Nb 和 Cs、F、B,”Sr/aSr 
初始 比 高 (0. 7186—0. 7490), ，eva(i) 一 (一 8) 一 (一 12)， 应 为 地 壳 重 熔 的 产物 。 

钙 碱 性 和 岛 弧 拉 斑 质 花 岗 类 总 是 侵 位 于 俯冲 带 中 ， 富 角 闪 石 的 АСС 型 花岗岩 和 花 岗 闪 长 
岩 常 形成 巨型 岩 基 ， 其 上 稳 盖 有 巨大 安山岩 盖 〈 以 安第斯 岩 带 为 例 ); АТС 与 АСС 在 成 分 上 
相似 ， 出 现 较 少 ， 主 要 由 富 角 闪 石 的 英 云 闪 长 岩 和 闪 长 岩 构 成 。 

洋 脊 拉 斑 玄武 岩 系列 斜 长 花岗岩 СЕТС) 与 大 洋 扩 张 有 关 ， 产 在 洋 壳 内 ， 常 以 岩 墙 或 小 
的 深 成 岩 体形 式 出 现 

碱 性 、 过 碱 性 花岗岩 及 正 长 岩 (PAG)， 也 即 A 型 花岗岩 ， 与 陆 壳 上 隆 和 裂 谷 带 有 关 ， 是 
晶 源 岩浆 强烈 分 异 结晶 的 产物 。 王 德 滋 和 周 金 诚 (1999) 将 其 特征 归纳 为 ， 富 硅 、 富 碱 、 低 
铝 、 低 钙 ; 富 КЕЕ 和 高 场 强 元 素 Nb、Ta、Zr、Ga、Y 等 ; Sr、Ba 含量 低 ，Ca/Al 值 高 ， 
Eu/Eu" 值 低 ， 富 下 ; 常 出 现 碱 性 铁 镁 矿物 。 

高 钾 的 钙 碱 性 花岗岩 和 花 岗 闪 长 岩 СКСС> 出 现在 各 种 构造 环境 中 ， 既 出 现在 碰撞 事件 
达到 顶峰 后 的 松弛 期 ， 也 出 现在 从 挤 压 状态 到 张 性 状态 的 过 渡 期 ， 因 而 КСС 大 量 出 现在 与 大 
陆 碰 撞 〈 尤 其 是 当 碰 撞 结 束 时 ) 有 关 的 造山 带 中 ， 常 与 PAG、ACG 共生 。 

SHG 型 花岗岩 类 的 特征 是 总 碱 、 轻 稀土 元 素 和 大 离子 亲 石 元 素 含量 高 ， 高 的 w(K20)/w 
(NazO) 和 w(F2O;)/w(FeO) 值 ， 低 的 TiO; 含量 。 姜 路 辉 等 〈2000) 认为 它 形成 于 造山 晚 
期 相对 拉 张 环境 中 ， 是 在 岩石 圈 减 薄 过 程 中 形成 的 。 


3. 蛇 绿 岩 研究 


“ 蛇 绿 岩 ”(ophiolite) 一 词 最 早 于 1827 由 Brongniart 命名 ， 但 直至 1972 年 在 Pengrose 会 
13. 











Е, 才 将 其 正式 定义 为 可 与 大 洋 岩 石 圈 对 比 的 特殊 镁 铁 质 - 超 镁 铁 质 岩石 组 合 。 此 后 其 应 用 
相当 广泛 ， 含 义 也 有 很 大 变化 。 据 近 二 三 十 年 的 研究 ， 其 总 的 含义 可 以 这 样 来 表述 : 蛇 绿 岩 组 
合 由 洋 壳 和 上 地 幅 的 一 系列 岩石 组 成 《如 玄武 岩 、 辉 绿 岩 、 辉 长 岩 、 斜 长 花岗岩 、 堆 晶 超 镁 铁 
НИНА), 原则 上 它 代表 大 洋 岩 石 圈 碎 片 ， 可 以 有 层 序 或 无 层 序 ， 但 绝 少 来 自 大 洋 
扩张 大， 绝 大 多 数 蛇 绿 岩 的 上 部 熔岩 与 大 洋 俯 冲 带 上 的 熔岩 相似 ， 故 认为 其 形成 于 俯冲 带 上 
(Supra-Subduction Zone，SSZ) ， 如 现代 岛 弧 、 弧 前 、 弧 后 盆地 、 转 换 断 层 及 小 洋 盆 等 类 似 环 
境 ; 其 岩石 组 合 复杂 多 样 ， 特 罗 多 斯 和 利 古 利 亚 是 两 个 特例 ， 绝 大 多 数 没有 完整 的 层 序 ， 故 不 
能 认为 它们 都 是 被 肢解 的 蛇 绿 岩 残 块 〈 张 旗 ，1995); 其 侵 位 机 制 至 今 仍 不 清楚 ， 可 以 认为 是 
仰 冲 ， 但 俯冲 到 深部 的 蛇 绿 岩 是 如 何 返回 地 表 的 ? 蛇 绿 岩 中 MORB 玄武 岩 并 不 代表 扩张 洋 兰 
(Coleman，1984)， 更 多 的 情况 下 代表 的 是 小 洋 盆 环 境 ， 弧 后 盆地 中 也 有 N-MORB， 但 如 何 与 
КН, НИЖНЕЕ. 

Pearce $ (1984) 提出 形成 于 俯冲 带 上 的 SSZ 蛇 绿 岩 ， 它 与 形成 于 洋 中 峭 的 MORB а 
岩 具 下 列 特征 : MORB 蛇 绿 岩 的 上 部 火山 岩 为 大 洋 拉 斑 玄 武 岩 ， 堆 蝇 岩 为 纯 橄 岩 、 橄 长 岩 和 
榴 槛 辉 长 岩 ， 地 幅 椰 榄 岩 一 般 为 二 辉 椰 槛 岩 ， 含 少量 纯 椰 岩 和 方 辉 椰 槛 岩 ， 一 般 不 发 育 大 型 铬 
铁 矿 ，LREE 为 亏损 型 ，SSZ 型 蛇 绿 岩 的 上 部 蛇 绿 岩 为 岛 弧 拉 斑 玄 武 岩 ЧАТ) 和 玻 安 岩 了 ， 
推 晶 岩 组 成 为 纯 橄 贿 、 异 剥 橄榄 岩 、 单 斜 辉 石 贿 、 二 辉 石 着 和 辉 长 岩 ， 地 赐 橄 槛 岩 主 要 类 型 为 
方 辉 橄榄 岩 ，LREE 为 富 集 型 及 U 型 配 分 模式 ， 世 界 大 型 铬 铁 矿 都 产 于 这 类 岩石 中 〈 史 仁 灯 ， 
2005). 

在 第 二 十 九 届 国 际 地 质 大 会 上 ， 一 些 学 者 认为 蛇 绿 岩 有 特 提 斯 型 和 环 太平 洋 型 之 分 。 特 提 
斯 型 蛇 绿 岩 多 为 SSZ 型 ， 但 其 火山 岩 组 分 也 不 完全 相同 ， 都 来 自 富 集 消 减 组 分 的 亏损 地 帐 源 
区 不 同 程度 地 部 分 熔融 ; 也 并 非 产 于 一 种 环境 ， 特 罗 多 斯 就 产 于 消减 带 之 上 ， 意 大 利 的 利 古 利 
亚 、 东 阿尔 插 斯 和 前 南斯拉夫 西部 就 可 能 产 于 小 洋 仇 中 ， 与 早期 的 裂 谷 作用 有 关 。 环 太平 洋 蛇 
绿 岩 大 多 形成 于 弧 前 或 弧 间 盆地 环境 ， 具 多 期 乔 加 特征 ， 向 下 变 得 年 轻 ， 蛇 绿 岩 许多 是 先 存 洋 
内 岛 弧 的 一 部 分 ， 后 期 漂移 归并 到 环 太平 洋 地 体 中 ;有 的 有 麻 粒 岩 相 的 镁 铁 质 堆 品 岩 存在 〈 张 
№, 1997). 


4. 地 这 深 俯冲 研究 


在 经 典 的 板块 构造 中 ， 轻 的 陆 壳 物 质 能 否 俯冲 进入 地 慢 没有 提 及 。20 世纪 80 年 代 ， 首 先 
在 西 阿尔 睾 斯 的 变 沉积 岩 中 发 现 柯 石英 ， 由 此 引发 全 球 超 高 压 和 深 俯冲 研究 的 热潮 。 柯 石英 的 
发 现 表 明 ， 陆 沉 物 质 〈2. 6 一 2. 7g/cm ) 可 俯冲 到 90km 以 下 高 密度 〈3. 2 一 3. 4g/cm ) 的 上 
地 幅 深 处 。 随 后 在 世界 许多 地 区 都 发 现 了 含 柯 石英 的 超 高 压 变 质 岩 ， 如 我 国 的 大 别 - 苏 鲁 带 、 
阿尔 金 - 柴 北 缘 带 、 挪 威 西部 片 麻 岩 区 、 东 格陵兰 榴 辉 罕 省 、 朝 鲜 半岛 临 津 江 带 和 沃 川 带 等 。 
紧 接 着 又 在 大 别 等 地 发 现 了 金刚 石和 一 些 特殊 的 矿物 出 熔 现 象 ， 指 出 陆 壳 物 质 的 俯冲 深度 可 到 
300 一 400km。 南 非 地 慢 来 源 金 刚 石 中 十 字 石 矿物 的 发 现 则 为 深 俯 冲 现象 提供 了 更 为 直接 的 
证 据 。 

艺 检 生 等 〈2003) 还 认为 ， 富 钾 火 山 岩 钾 玄 岩 系 的 钾 质 火山 岩 及 部 分 中 基 性 高 钾 钙 碱 系 
列 火 山 岩 和 含 白 榴 石 的 超 钾 质 火山 岩 ) 具 壳 晶 双重 地 球 化 学 特征 ,不 可 能 由 亏损 或 原始 地 帐 派 














Ф 正安 岩 〈boninite)， 也 称 高 镁 安山岩 ， 富 Si、Mg、 贫 Ti， 富 含 挥发 组 分 ， 一 般 认为 它们 产 出 在 驶 前 地 带 ， 其 形成 
与 难 熔 的 方 辉 橄 模 岩 的 部 分 熔融 有 关 。 
«71 


生 ， 成 岩 过 程 必须 有 地 壳 物质 参与 ， 其 形成 可 能 与 深 俯冲 有 关 ， 是 深 俯冲 的 陆 壳 物质 析出 的 流 
ЗВЕНЕ. 


2.4 岩石 圈 动 力学 


2.4.1 地 球 动力 学 概述 
1. 地 这 (岩石 图) 运动 的 力 源 


地 壳 运 动 的 力 源 是 个 非常 古老 的 话题 ， 据 已 有 的 研究 成 果 可 以 归纳 为 五 大 动力 学 体系 ， 即 
收缩 、 膨 胀 与 脉动 ， 地 幅 物 质 的 分 异 与 对 流 ， 重 力 均衡 ， 地 球 自转 ， 星 际 作用 。 

早期 地 质 学 假说 大 都 建立 在 地 球体 积 是 在 不 断 收缩 的 基础 之 上 ， 认 为 地 球 表层 〈 小 于 
70km) 首先 冷却 形成 一 个 固体 的 外 壳 ， 这 时 因 外 冷 内 热 ， 已 经 冷却 的 表层 会 因 内 部 热膨胀 而 
破裂 ， 这 就 是 地 槽 的 形成 ; 当 70km 以 下 的 部 分 也 开始 收缩 时 ， 就 会 呈现 外 松 内 紧 的 状况 ， 表 
层 就 会 收缩 以 适应 内 部 体积 的 减 小 ， 这 就 引起 地 槽 回 返 造山 。 早 期 的 包 蒙 〈1852)、 丹 纳 
(1846，1847，1873) 和 徐 世 (1875) 都 把 收缩 说 作为 自己 的 立论 基础 ， 直 到 20 世纪 60 年 代 ， 
我 国学 者 李四光 〈1924，1962)、 张 伯 声 〈1959，1962) 等 仍然 认为 由 地 球体 积 收缩 导致 自转 
加 速 是 地 壳 变形 的 主要 原因 。 

自 1896 年 贝克 勤 尔 发 现 轴 射线 后 ， 人 们 逐渐 认识 到 地 球 内 部 的 放射 性 热 会 使 地 球体 积 不 
断 膨胀 而 绝 不 会 收缩 ， 最 初 魏 格 纳 (1912)、 泰 勒 1910) 等 的 大 陆 漂移 说 就 借用 膨胀 说 作为 
动力 来 源 。 近 代 重力 测量 发 现 地 球 万 有 引力 正 以 10 ®/а 速率 减 小 〔Hayle et al. ，1971), 一 
个 55.95kg 的 人 每 年 减少 1/100g 的 重量 ， 这 是 地 球 膨胀 的 有 力 证 据 。 争 论 的 焦点 是 膨胀 量 问 
题 ，Owen (1976)、Carey (1976) 和 Heezen (1962) 均 主 张 三 释 纪 以 来 地 球 半径 增长 一 倍 ， 
表面 积 增加 三 倍 ，Hoyle (1972) 进而 指出 膨胀 可 引起 张 裂 ， 导 致 海底 分 裂 板块 运动 。 因 为 太 
古 宙 地 壳 组 成 与 现代 地 壳 差 别 不 大 ， 并 未 显示 地 慢 在 数 十 亿 年 中 因 膨 胀 而 密度 大 大 减 小 ， 所 以 
大 幅度 的 膨胀 缺乏 证 据 。Lubimova (1967) 根据 天 体 热 演化 的 膨胀 速率 ， 计 算 地 球 半径 的 增 
长 率 为 0.07mm/a， 指 出 地 球形 成 以 来 的 膨胀 量 不 会 超过 100 一 200km， 这 样 幅度 的 膨胀 显然 
不 会 构成 地 过 运动 的 重要 力 源 。 

地 球 自转 的 离心 力 和 星际 间 的 万 有 引力 会 引起 潮汐 和 固体 潮 ， 同 时 地 球 自转 还 会 引起 科 里 
奥 利 力 〈 偏 转 力 》 和 惯性 力 等 ， 但 地 球 物理 的 观测 和 计算 值 都 非常 小 。 李 四 光 《1962) 主张 ， 
当地 球 转速 加 快 时 会 引起 两 极 向 赤道 的 挤 压 ， 惯 性 又 会 造成 经 向 的 引 张 或 挤 压 ， 从 而 形成 地 球 
表面 以 纬 向 为 主 的 挤 压 构造 体系 和 沿 经 度 方向 的 扭 动 体系 。 万 有 引力 的 减 小 表明 地 球 转速 在 组 
慢 减 小 ， 虽 然 冰期 的 存在 表明 地 球 有 冷 热 变化 ， 但 其 幅度 也 不 会 很 大 ， 所 以 自转 加 速 引起 两 极 
向 赤道 的 挤 压 在 理论 上 尚 依据 不 足 。 此 外 ， 古 地 磁 测量 表明 ， 地 球 对 称 轴 〈 自 转轴 ) 在 地 球 历 
史上 曾 有 大 幅度 的 漂移 ， 这 样 就 不 存在 固定 的 经 向 、 纬 向 构造 。 不 过 地 球 自转 引起 的 偏转 力 、 
惯性 力 可 能 是 制约 板块 运动 方向 的 重要 因素 ， 大 洋 中 消 、 大 陆 裂 谷 多 沿 经 向 延伸 可 能 与 此 有 
关 ; 洋 底 转换 断层 在 北半球 为 顺 时针 扭 动 ， 南 半球 为 逆 时 针 扭 动 ， 这 应 该 是 偏转 力 的 作用 。 偏 
转 力 制约 着 洋流 方向 ， 引 起 的 北半球 河流 偏 蚀 右岸 可 定量 计算 ， 但 对 板块 运动 方向 的 定量 影响 
尚未 见报 道 。 

星际 的 作用 力也 是 一 个 重要 力 源 ， 太 阳 黑 子 活动 和 宇宙 爆炸 等 对 地 球 有 重大 影响 ， 白 亚 纪 
末 慌 龙 突然 灭绝 的 灾变 事件 已 被 大 家 公认 ， 有 人 认为 2 亿 年 左右 的 板块 运动 周期 与 某 种 宇宙 事 
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件 吻 合 ， 遥 感 图 像 中 大 量 出 现 的 圈 层 构造 曾 有 人 推测 为 灾变 事件 中 陨石 撞击 所 致 ， 由 此 曾经 一 
度 引起 人 们 对 冲击 变质 事件 的 兴趣 。 但 这 些 都 尚 无 定论 ， 无 法 作为 目前 我 们 讨论 地 球 动力 学 的 
依据 。 

目前 大 家 关注 的 地 球 动力 主要 有 两 类 ， 一 是 重力 ， 一 是 地 幅 分 异 与 对 流 或 称 对 流 )。 重 
力 均 衡 是 地 壳 隆 起 、 沉 陷 的 最 主要 原因 ， 这 已 被 大 量 重力 测量 成 果 所 证 实 ， 就 连 滑坡 、 崩 塌 、 
陷落 等 外 动力 地 质 现象 也 主要 是 由 于 重力 作用 。 但 就 地 这 运动 而 言 ， 重 力 虽 然 无 处 不 在 ,但 它 
往往 不 是 爸 造 作用 的 起 始 原因 ， 是 某 种 爸 造作 用 破坏 了 地 过 或 岩石 图 的 均衡 状态 ， 均 衡 恢复 才 
导致 随后 的 隆起 或 沉降 。 这 由 中 轻 物质 上 涵 形 成 火山 喷发 和 大 量 各 类 岩浆 岩 分 布 ， 已 为 人 们 熟 
知 并 得 到 深入 研究 ， 地 这 或 岩石 圈 物 质 可 以 下 沉 到 地 贝 深 处 也 得 到 越 来 越 多 的 地 球 物理 手段 的 
证 实 ， 更 何况 地 球 的 圈 层 结构 明显 是 分 异 对 流 的 结果 ， 所 以 现在 多 倾向 于 地 帐 分 异 对 流 应 是 岩 
石 圈 运 动 的 主要 力 源 ， 但 对 流 方式 是 什么 目前 尚 无 一 个 明确 的 结论 。 


2. 板块 运动 的 力 源 


板块 构造 理论 实际 上 从 一 开始 就 包括 地 幅 对 流 -海底 扩张 -大 陆 漂 移 -板块 运动 这 四 方面 内 
容 ， 从 最 初 的 Holmes (1923, 1929, 1931) 起 ， 不 少 人 主张 板块 是 驮 在 对 流 圈 之 上 向 前 移动 
的 。 至 20 世纪 70 年 代 ， 越 来 越 多 的 人 认识 到 在 固体 的 地 慢 中 不 会 有 完整 的 对 流 圈 存 在 ， 板 块 
运动 表现 为 在 地 幅 上 升 流 处 分 裂 扩 张 ， 在 下 降 流 处 俯冲 消 碱 ， 后 者 并 不 是 向 下 的 岩浆 流动 ， 而 
是 表现 为 冷 的 残留 板块 的 下 沉 ， 这 也 就 是 我 们 后 面 要 介绍 的 拆 沉 作用 。 所 以 目前 多 认为 板块 运 
动 的 驱动 力主 要 有 两 种 ， 一 种 是 岩 痕 沿 大 洋 中 湖上 涌 的 推 挤 力 ， 另 一 种 是 大 洋 岩 石 圈 从 中 誉 向 
两 侧 的 重力 滑动 及 在 俯冲 带 上 因 俯 冲 板 片 下 沉 的 重力 拖 投 

黑 乐 斯 (1969) 计算 ， 假 定 洋 底 是 水 平 的 ， 软 流 圈 表 面 从 洋 疹 向 两 侧 绥 倾斜 ， 其 坡度 只 要 达 
到 1/3000 就 能 产生 4cm/a 的 滑动 ， 足 能 满足 现在 观测 到 的 板块 运动 速度 。 他 同时 指出 ，1 块 长 
2000km， 厚 100km 的 块 体 以 这 种 方式 向 大 陆 滑动 ， 在 二 者 交界 处 就 可 以 产生 2X 10"dyne ОЖ 
Р) /сп’[14упе=10-°М (牛顿 )] 的 应 力 ， 其 峰 线 处 的 势能 将 达 10*erg， 约 相当 于 每 年 地 震 释 
放 的 能 量 。 这 些 计算 表明 ， 大 洋 板 块 在 塑性 的 软 流 圈 之 上 作 重 力 滑动 可 能 是 板块 运动 的 主要 力 
源 和 主要 运动 方式 。 

Elaser (1971) 计算 ， 设 板块 厚度 (L) 为 100km， 俯 冲 深度 (d) 为 700km， 俯 冲 角 (а) 
为 45"， 岩 石 儿 与 软 流 图 密度 差 为 Ao 一 0. 5g/cm; ， 则 每 米 消减 板块 对 水 平板 块 的 拖 砚 力 为 Н 
二 d， LApg，* cos a 一 2. 5X10*N/m， 而 香河 阻力 仅 0.7X10*N/m (对 104km 的 太平 洋 板块 而 
言 )， 这 样 计算 的 拖 贞 力 就 远大 于 各 沾 阻 力 。 

俯冲 带 上 方 〈 小 于 10km) 的 海沟 在 地 貌 上 为 一 张 性 “V” 字 形 谷 ， 两 侧 为 阶梯 状 重力 断 
层 ， 显 示 板 块 俯冲 最 初 是 重力 陷落 ,证明 上 面 的 计算 和 推论 是 合理 的 。 密 度 差 才 导致 10km 以 
下 沿 斜面 的 逆 冲 。 密 度 差 导 致 的 下 沉 可 直达 核 晶 边界 ， 且 为 地 震 层 析 成 像 所 初步 证 实 。 冷 的 残 
留 块 体 沉 入 地 由 深 处 ， 引 起 那里 温度 和 质量 的 不 均一 ， 又 会 驱动 新 的 分 异 岩浆 的 上 升 ， 重 复 下 
一 运动 过 程 ， 所 谓 地 恤 对 流 与 板块 运动 的 关系 正 是 这 样 体现 的 。 


2.4.2 ШЛУУ БУНИН 


重力 是 地 球 全 部 质量 产生 的 万 有 引力 与 地 球 自转 离心 力 的 向 量 和 ， 因 为 离心 力 的 最 大 值 约 
为 地 心 引力 的 1/300， 所 以 重力 也 可 粗略 地 看 作 地 球 引力 。 
1% 





地 球 引力 遵循 牛顿 万 有 引力 定律 下 一 瑟 32 ， 表 明 地 球 引力 主要 随 纬度 半径 变化 ， 海 平面 


上 平均 为 980cm/s* 〈Gal) ， 地 表 地 形 每 上 升 lkm， 重 力 值 减少 0. 31Gal。 为 便于 对 比 ， 人 们 引 
进 了 正常 重力 值 或 称 理论 重力 值 (по) 概念 ， 这 是 假设 地 球形 状 为 一 光滑 的 扁 球 体 ， 表 面 地 形 
完全 与 静止 海平 面 重 合 ， 内 部 物质 呈 均 匀 同 心 层 分 布 ，ge 就 是 这 一 状态 下 的 重力 值 。 所 以 通 
常 说 的 重力 异常 指 地 面 实测 重力 值 g 经 高 度 和 其 他 校正 后 与 ge 值 之 差 ， 它 是 由 壳 蝇 物质 不 均 
匀 分 布 引起 的 。 

因为 自由 空气 异常 (Деу) 只 消除 了 高 度 对 重力 观测 值 的 影响 ， 所 以 它 是 观测 点 附近 地 质 
不 均匀 体 影响 的 总 和 ， 近 似 于 区 域 均衡 补偿 ;， 布 格 异常 〈Agv) 因 在 自由 空气 异常 的 基础 上 又 
消除 了 海平 面 以 上 质量 过 剩 或 不 足 对 重力 观测 值 的 影响 ， 故 主要 反映 海平 面 以 下 地 质 体 的 不 均 
匀 分 布 。 因 地 球 自身 为 保持 力 的 平衡 ， 有 使 其 上 各 处 重力 大 体 趋 于 一 致 的 能 力 ， 这 就 是 地 球 均 
衡 作 用 。 它 是 通过 地 壳 厚 度 的 改变 或 密度 的 改变 来 达到 的 ， 前 者 就 称 为 艾 里 〈Airy) 均衡 补 
偿 ， 后 者 就 称 为 普 拉 特 〈Pratt) 均衡 补偿 。 实测 重力 值 实际 上 就 是 地 形 高 度 、 质 量 及 均衡 补 
偿 的 综合 效应 ， 消 除 这 些 影响 后 与 до 值 之 差 就 称 均衡 异常 ， 主 要 反映 某 一 地 区 均衡 补偿 的 
程度 。 

三 种 异常 存在 着 如 下 关系 : 完全 补偿 时 ， 均 衡 异 常 为 零 ， 布 格 异常 趋 于 负 的 最 大 值 ， 自 由 
空气 异常 在 山脉 轴 部 趋 近 于 零 ， 向 山脉 边缘 逐渐 增 大 ;完全 没有 补偿 时 ， 均 衡 异 常 趋 于 正 的 最 
大 值 ， 布 格 异 常 趋 近 于 零 ; 补偿 不 足 或 补偿 过 剩 时 三 种 异常 均 为 某 个 正 值 或 负 值 。 

经 典 的 均衡 补偿 模式 建立 在 地 幅 均 一 的 基础 上 ， 显 然 过 于 简单 化 。 现 在 已 知 大 地 水 准 面 受 
密度 分 布 、 地 球 成 分 、 热 状态 、 地 帐 流动 模式 、 静 力 载荷 和 地 球 夭 弹 性 等 综合 因素 的 约束 。 因 
此 ， 地 幅 中 的 补偿 过 程 是 极其 复杂 的 ， 不 存在 普遍 适用 的 补偿 模式 。 一 般 来 讲 ， 补 偿 都 是 区 域 
性 的 ， 对 规模 较 小 的 山 和 谷 而 言 ， 当 弹性 板块 的 厚度 足够 大 时 并 不 弯曲 下 沉 ， 因 为 其 本 身 可 以 
支撑 一 定 限度 的 载荷 ， 正 如 一 个 吨位 较 大 的 船 一 样 ， 其 上 的 重 物 在 一 定 限 度 内 可 任意 摆 放 。 

图 2-20 表明 布 格 蜡 常 与 区 域 地 形 平均 高 度 〈 而 不 是 某 一 座 山峰 ) 呈 线 性 关系 ， 由 东 而 西 
布 格 异 常 由 30X10 一 my/s: 减 小 到 一 560X10 怀 m/s?， 地 形 相应 由 数 十 米 增高 到 5000 余 米 ， 二 
者 呈正 相关 关系 ， 说 明 我 国 地 过 处 于 静 力 平衡 或 接近 平衡 的 状态 ( 左 辐 ，1997)。 此 外 ， 由 于 
上 述 因 素 影响 ， 存 在 着 许多 表面 上 不 均衡 的 状态 ， 如 珠 峰 地 区 海拔 8848m， 地 这 厚度 53km; 
而 北 嘉 马 拉 雅 地 区 〈 海 拔 约 5000m) 的 地 壳 摩 度 却 为 70km， 显 然 不 成 镜像 关系 ， 这 里 质量 补 
偿 起 着 很 大 作用 ; 最 新 地 震 反 射 成 果 СНА, 1995, 1996) 表明 ,塔里木 盆地 主体 也 不 呈 镜 
像 补偿 ， 隆 起 区 О) 地 壳 厚 40—З9кт, НХ СЛИК) А 40 一 42km，Moho 面 与 地 形 
同步 起 伏 ， 一 直到 55km 深 处 都 是 如 此 。 这 种 上 部 的 不 均衡 状态 可 能 在 某 种 深度 得 到 补偿 。 据 
Dorman 和 Lewis (1970) 对 美国 重力 均衡 的 计算 ， 均 衡 作用 影响 到 60km、120km、250km 及 
400km 深 处 的 品质 分 布 。 均 衡 作 用 的 速率 一 般 比较 大 ， 因 为 几 百 公里 或 更 大 范围 的 地 壳 不 能 长 
期 集中 大 于 10kg/cm 的 负重 〈 相 当 于 几 毫 伽 的 异常 )， 所 以 一 般 计算 均衡 恢复 时 间 为 10 —10° 
年 。 例 如 ， 斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 与 芬兰 地 区 ， 自 10 000 年 前 冰 盖 消融 之 后 已 上 升 250m， 平 均 速 
Ж lemyVa。 均 衡 作 用 的 速率 取决 于 物质 黏 兆 系数 ， 后 者 低 的 均衡 恢复 必然 快 。 

从 全 球 范围 看 ， 地 壳 基 本 上 均 处 于 均衡 状态 ， 具 有 异常 地 壳 厚 度 的 地 区 均 属 于 晚近 时 期 的 
地 壳 活 动 区 ， 其 地 壳 增 厚 或 减 薄 主要 发 生 在 下 地 壳 ， 而 且 都 是 一 些 较 年 轻 的 地 壳 。 下 地 壳 深 变 
质 岩 、 深 源 包 体 和 深 地 震 反射 剖面 研究 成 果 表 明 ， 活 动 造山 带 和 沉积 盆地 的 下 地 壳 由 片 麻 岩 、 


高 应 变 糜 棱 岩 、 席 状 玄武 岩 和 和 孔 路 流体 组 成 ， 其 Moho ИРУ Л, РЖИ, Е 
„т. 
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我 国平 均 布 格 异常 与 地 形 对 比 示意 图 
СЖ, 1997) 
2000—5000т; 3. 1000~2000m; 4. 0~1000m; 5. 一 200m 


ОН, 1995). 


地 这 密度 变化 都 反映 为 短波 长 重力 异常 ， 波 长 小 于 5000km 的 重力 异常 大 约 反映 200— 
1000km 深 处 的 密度 变化 ;全球 规 模 的 长 波长 重力 异常 主要 反映 地 幅 深 处 或 核 晶 边界 处 密度 的 
不 均匀 分 布 ， 岩 石 圈 的 密度 变化 在 这 种 图 上 无 反映 。 全 球 最 大 的 自由 空气 异常 位 于 珠穆朗玛 峰 
(276mGal)@9， 最 小 值 位 于 波多 黎 各 海沟 〈 一 350mGal);， 环 太平 洋 带 为 最 大 的 一 条 正 异 常 带 
《一 50 一 十 100mGal) ， 其 外 侧 的 海沟 为 负 异 常 带 〈 一 350 一 一 165mGal) ， 从 海沟 到 岛 弧 ， 异 常 


幅度 达 100 一 380mGal; ВИКА. 


-喜马拉雅 为 全 球 次 一 级 正 异常 带 ; 大 洋 与 大 陆地 区 一 般 自 由 


空气 异常 接近 于 零 ， 洋 中 消 和 洋 岛 上 为 正 异 常 〈 分 别 为 20 一 40mGal 和 100 一 200mGal) 。 全 球 





最 大 的 两 条 正 异常 带 与 板块 接合 半 


的 位 置 相 吻合 ， 多 认为 这 与 下 沉 板块 的 密度 增 大 有 关 ; 海沟 


的 负 蜡 常 则 由 于 低 密度 岩石 圈 沉 入 地 帼 所 致 。 但 南 太平 洋 -南极 洋 隆 和 加 拉 帕 戈 斯 群岛 却 具 有 
负 蜡 常 ， 这 可 能 与 地 慢 上 升 流 的 高 温 所 引起 的 质量 亏损 有 关 ; 北美 和 北欧 的 几 个 小 的 负 异 常 可 


能 与 冰 后 期 的 不 完全 回升 有 关 。 
我 国 大 面积 (5*X5°、7°X7° 


、9 X9") 的 自由 空气 异常 约 反映 200km 内 的 质量 分 布 ， 表 


Ф lmGal 一 10-3Gal 一 10-3cm/s: 一 10-sm/s。 
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现 为 :青藏 高 原 为 东西 走向 的 正 异 常 ， 新 疆 经 鄂尔多斯 到 川 演 为 负 异 常 ， 东 部 为 向 东突 出 的 正 
异常 ( 王 懋 基 等 ，1982)。 正 异常 带 与 大 地 水 准 面 隆起 区 一 致 ， 人 负 异 常 带 相对 于 大 地 水 平面 扶 
陷 区 ， 因 大 地 水 准 面 起 伏 与 地 形 没有 明显 的 相关 性 ， 所 以 它 是 上 地 由 密 度 变化 的 反映 。 

我 国 1 X1 均衡 异常 大 致 反映 岩石 圈 的 密度 变化 ， 绝 大 多 数 高 山区 为 正 异 常 ， 而 盆地 均 为 
负 蜡 常 〈 不 考虑 盆 中 隆起 )， 显 然 正 异常 是 由 于 沿 构造 活动 带 质量 聚集 所 致 ， 盆 地 则 是 由 于 断 
陷 引 起 的 质量 亏损 。 我 国 东部 地 区 的 异常 幅度 平缓 〈 土 30mGal)， 正 是 新 构造 运动 较 弱 的 反 
了 上映， 喜马拉雅 地 区 异常 值 最 大 ОХ 120X10 “cm/s)， 准 噶 尔 盆地 和 柴 达 木 盆地 最 小 〈 一 100X 
10 “cmy/s )。 傅 容 珊 (1993) 进一步 研究 了 均衡 异常 与 上 地 蝇 小 尺度 对 流 的 关系 ， 她 认为 正 均 
衡 异 常 中 心 对 应 于 抬升 中 心 ， 负 异常 中 心 对 应 于 沉降 中 心 ， 并 分 别 与 地 慢 上 升 流 和 下 降 流 
对 应 。 


2.4.3 板块 构造 与 地 由 对 流 
1. 板块 构造 学 说 
板块 和 绝 造 学 说 的 基本 内 容 是 ， 大 陆 漂移 一 海底 扩张 一 地 幅 对 流 一 板块 构造 。 
1) 大 陆 漂移 


早 在 16 世纪 就 有 人 《Bacon，1620) 提 出 大 西洋 两 岸 过 去 可 能 连接 在 一 起 ,但 直到 19 世 
纪 末 地 学 界 才 开 始 认真 讨论 这 一 问题 。 当 时 奥地利 学 者 徐 士 注意 到 南半球 各 大 陆 上 的 岩层 非常 
接近 ， 于 是 将 它们 并 成 一 个 单一 的 大 陆 ， 称 之 为 风 瓦 纳 大 陆 。20 世纪 初 ， 泰 勒 (1910) 、 瑶 格 
ЯН (912) 引用 大 量 地 质 及 古生物 资料 ， 提 出 所 有 大 陆 在 中 生 代 〈 约 0. 2Ga 前 ) 开始 以 前 ， 
曾 连接 成 一 个 单一 的 巨大 陆 块 ， 即 联合 古 陆 。 后 因 动 力 问题 难以 解决 ， 一 直 受 到 感 疑 。 英 国学 
者 可 能 受到 自己 祖国 自 堆 姆 斯 以 来 传统 大 陆 漂移 说 的 影响 ， 一 直 试 图 证 实 大 陆 漂移 的 可 能 性 ， 
诺 贝 尔 奖金 获得 者 布莱克 特 自 1946 年 开始 研究 岩石 的 磁性 ，1954 年 发 现 英格兰 三 琶 系 岩石 的 
人 磁 北 与 现在 相差 35”， 同 样 的 情况 也 发 生 在 法 国 与 西班牙 间 ， 于 是 他 解释 说 因 地 块 旋转 而 撕 开 
了 一 个 比 斯 开 湾 ， 挤 出 了 一 条 比 利 牛 斯 山 。 但 他 的 学 生 兰 康 在 纽 卡 斯 特 尔 大 学 系统 研究 了 欧洲 
显 生 宙 古 地 磁 以 后 得 出 结论 说 ， 大 陆 没 动 ， 是 地 球 磁极 动 了 ， 从 而 形成 与 布莱克 特 伦敦 学 派 相 
对 立 的 欧洲 学 派 。 接 着 在 兰 康 研究 了 欧洲 和 北美 磁极 游 移 曲 线 后 才 发 现 ， 地 球 磁极 相对 不 动 ， 
而 大 陆 确 确 实 实 动 了 ， 衰 败 的 假说 获得 了 新 生 。 


2) 海底 扩张 


海底 扩张 假说 是 大 规模 海底 磁 异 常 测量 的 结果 。 拖 式 磁力 仪 是 在 第 二 次 世界 大 战 中 发 明 
的 ，1952 年 Lamont Doberty 地 质 观察 所 将 它 拖 在 飞机 或 船上 对 大 西洋 进行 路 线 测量 ， 当 通过 
大 西洋 中 消 时 出 现 峰值 ，1955 年 先驱 号 用 它 测量 美国 西海 岸 深海 地 质 ， 绘 出 了 一 张 磁 强 等 值 
线 图 ， 图 上 出 现 南 北向 磁性 条 带 ， 每 条 宽 几 千 米 到 几 十 千 米 ; 1962 年 英国 的 欧文 号 在 印度 洋 
的 卡尔 斯 堡 中 浓 做 了 同样 的 工作 。 经 研究 发 现 这 些 磁 异 常 条 带 并 不 显示 磁化 强 弱 ， 而 是 由 于 反 
向 磁化 使 磁 异 常 线 按 正 反 磁化 方向 排列 成 带 ， 并 在 东西 方向 上 交替 出 现 。 约 在 1960 年 ， 普 林 
斯 顿 大 学 的 赫 斯 及 随后 的 迪 芯 (Dietz，1961) 提出 海底 可 能 是 从 洋 疹 向 两 侧 扩 张 的 ，1963 年 
英国 剑桥 大 学 的 马 修 斯 (D. Н. Matthews) 和 他 的 研究 生 凡 因 СЕ. Ј. Vine) 为 解释 这 些 磁 测 成 
果 ， 提 出 熔岩 可 能 在 从 中 湖 上 涌 的 同时 按 当 时 地 磁场 方向 被 磁化 了 ， 并 被 新 上 涌 的 熔岩 推 向 两 
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侧 ， 这 一 过 程 反 复 进行 就 形成 正 、 反 磁性 条 带 的 间 互 排列 ，1965 年 威尔逊 等 进一步 证 实 洋 中 
冰 的 扩张 速率 彼此 相同 ; 1968 年 后 ，Glomar Challanger 号 进行 全 球 航行 ， 收 集 的 大 量 资 料 表 
明 ， 在 太平 洋 、 大 西洋 和 印度 洋 ， 都 可 见 到 磁 异 常 条 带 平行 洋 中 消 分 布 ， 且 其 岩石 年 龄 由 中 消 
向 两 侧 增 大 ， 最 大 年 龄 不 超过 0. 2Ga。 后 来 还 获得 许多 其 他 地 质 、 地 球 物理 资料 ， 都 从 不 同 角 
度 证 明海 底 扩张 的 可 能 性 。 


3) 板块 构造 


基于 大 陆 漂 移 、 海 底 扩 张 和 早 期 地 鳗 对 流 的 新 资料 ，1968 年 勒 皮 雄 、 摩 根 和 麦 肯 齐 
(MeKenzie，1969) 不 约 而 同 地 正式 提出 板块 构造 假说 ， 他 们 把 平均 厚度 约 70km 的 岩石 图 以 
活动 均 造 体系 划分 开 来 ， 这 些 彼此 分 割 的 块 体 就 称 为 板块 或 岩石 圈 板 块 。 他 们 设想 ， 由 于 地 量 
对 流 ， 基 性 物质 不 断 从 大 洋 中 消 上 升 ， 为 洋 底 增 添 新 的 条 带 ， 从 而 排挤 较 老 地 过 驮 在 地 幅 对 流 
体 之 上 向 两 侧 移动 (扩散 )， 当 直到 大 陆 时 ， 由 于 大 洋 板块 密度 大 、 位 置 低 ， 就 顺 着 海沟 下 沉 
而 钼 人 大 陆 以 下 的 地 晶 中 俯冲 )， 当 俯冲 板块 下 降 到 一 定 的 深度 ， 就 会 熔融 并 沿 着 裂 阶 上 天 
而 在 俯冲 带 附 近 形成 岛 弧 火山 带 。 大 洋 地 壳 就 这 样 一面 生 长 ， 一 面 消亡 ， 不 断 更 新 ， 大 陆地 过 
则 不 断 沿 着 边缘 生长 。 


2. вул 


20 世纪 60 年 代 初 ， 兰 康 (1962) 首先 提出 了 深 地 晶 对 流 说 ， 认 为 随 着 地 核 的 增长 ， 地 由 
对 流 环 将 会 逐渐 增多 ， 从 而 引起 大 陆 分 裂 的 逐渐 加 剧 和 相应 的 造山 运动 ;后 来 因 多 数 人 怀疑 对 
流 圈 无 法 穿越 地 幅 中 许多 相 变 分 层 ， 从 而 提出 了 岩石 圈 - 软 流 图 对 流 、 分 层 对 流 和 热 柱 等 对 流 
模式 。 尽 管 目前 尚 没有 一 个 大 家 认可 的 模式 ， 但 早期 那 种 板块 驮 在 完整 对 流 环 上 运动 的 模式 已 
被 气 弃 ， 普 遍 认 为 消减 带 是 下 降 流 存在 的 地 方 ， 洋 消 、 热 点 等 是 上 升 流 存在 的 地 方 ， 这 已 为 新 
的 地 震 层 析 成 像 技 术 和 岩石 地 球 化 学 等 许多 成 果 所 证 实 。 

N-MORB 岩石 地 化 特征 说 明 ， 它 是 强 亏损 地 幅 岩 在 浅 处 〔 约 30km)》 大 量 熔融 (15% 左 
А) 的 产物 ， 显 然 与 地 幅 热 底 尽 (或 窃 隆 ) 的 活动 有 关 ， 层 析 图 也 证 实 其 影响 深度 主要 在 
100km 内 。 

热 柱 〈plume， 原 意 为 羽 状 或 上 升 的 烟 柱 ， 多 译 为 地 晶 柱 或 地 慢 羽 ) 是 一 种 圆柱 状 通道 
(直径 约 150km) ， 所 引起 的 低 密 异 常 可 达 200km， 甚 至 达 核 幅 边 界 。 与 热 柱 有 关 的 大 陆 裂 谷 
火山 岩 、 大 陆 滋 流 玄武 岩 、 洋 岛 玄 武 岩 及 E-MORB 玄武 岩 等 ， 都 反映 源 区 为 富 集 地 幅 ， 确 实 
证 明 其 来 源 较 深 ， 与 地 球 物理 资料 吻合 。 摩 根 1992) 最 初 认为 热 柱 在 地 由 中 是 相对 固定 的 ， 
当 板块 停留 在 热 柱 之 上 时 ， 将 可 能 被 热 的 上 升 地 慢 岩 浆 熔 透 而 在 地 面 形成 火山 〈 热 点 )， 当 板 
块 在 热 柱 之 上 向 前 间歇 式 地 前 进 时 ， 就 可 能 在 地 面 上 形成 由 老 到 新 顺序 排列 的 火山 链 ， 典 型 的 
如 夏威夷 火山 链 。 东 非 裂 谷 在 120Ma 和 30Ma 的 两 次 强烈 活动 期 也 被 解释 为 非洲 板块 早期 和 
晚期 静止 在 热 柱 之 上 ， 其 间 的 90Ma 因 快 速 地 从 热 柱 之 上 通过 ， 来 不 及 熔 透 板块 而 形成 火山 。 
大 西洋 和 印度 洋 中 央 裂 谷 的 形成 现在 也 认为 因 其 下 存在 着 密集 的 热 柱 群 之 故 。 

Condie (2001) 认为 地 幅 柱 具有 浮力 ， 当 它 上 升 到 岩石 圈 底 面 时 就 会 散布 开 来 ， 从 而 形成 
ТЕЗ (plume head) ,根据 溢 流 玄 武 岩 的 分 布 通 常 推测 其 头 部 直径 可 达 500 一 3000km， 呈 -一 
微 突 的 薄饼 状 ， 而 尾部 (plume tail) 的 直径 只 有 100 一 200km。 超 级 地 幅 柱 《super plume) 
的 直径 达 1500—3000, АЛЕНЕ (mentle diaper) 是 指 直径 小 于 300km 的 地 幅 柱 ， 也 是 停 
РЕКЕ, БОНЯ. 
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岩浆 底 侵 (underplating) 与 拆 沉 〈delamination) ， 环 太平 洋 地 幅 高 速 异常 带 已 被 解释 为 
与 板块 俯冲 作用 有 关 ， 这 是 对 一 般 理解 的 板块 消减 机 制 的 证 明 ;稳定 克拉 通 的 高 速 地 晶 异常 则 
被 解释 为 与 拆 沉 作用 有 关 。Malloe (1982) 和 Kroner (1985, 1991) 主张 早期 陆 壳 是 由 帐 源 
岩浆 大 规模 底 侵 热 托 并 部 分 熔融 产生 原始 陆 壳 ，Schubert (1988) 也 认为 仅仅 沿 活动 边缘 的 造 
山 作 用 无 法 解释 太古 宙 的 大 陆 生长 ， 分 异 残 留 的 高 密度 物质 的 重力 下 沉 是 早期 陷 槽 回 返 的 主要 
机 制 。 近 些 年 来 ， 一 些 人 《〈Channel et al. 1988; 邓 晋 福 ，1994) 认为 ， 这 一 作用 过 程 可 能 
一 直 持 续 到 晚近 地 质 时 期 ， 因 为 普遍 在 稳定 克拉 通 下 部 发 现 高 速 地 幅 异 常 。 刘 福田 1989) 和 
Nlkaol 〈 深 尾 良 夫 等 ，1992) 的 CT 图 发 现 东亚 大 陆 下 部 400 一 800km 存在 着 几 个 巨大 的 高 速 
异常 体 ， 不 过 Maruyama( 丸 山 茂 德 ，1994〉 认 为 这 都 是 俯冲 残留 体 ， 大 于 100Ma 的 残留 体 
可 达 670km， 小 于 30Ma 的 可 达 300km， 它 们 在 670km 界面 附近 堆积 100~400Ma 之 后 ， 以 重 
力 锚 的 形式 可 下 沉 到 核 晶 边界 处 。 虽 然 对 高 速 物质 下 沉 的 动力 还 有 不 同 的 理解 ， 但 可 能 的 情况 
是 ， 地 壳 演 化 早期 是 以 重力 拆 沉 为 主 ， 晚 期 以 俯冲 驱动 为 主 ， 板 缘 以 俯冲 驱动 为 主 ， 板 内 以 重 
力 驱 动 为 主 。 

新 的 地 震 资 料及 岩石 学 与 捕 虏 体 和 捕 虏 唱 的 研究 成 果 表 明 ， 古 老 克拉 通 之 下 岩浆 底 侵 渗 透 
作用 非常 重要 ， 图 2-21 就 是 最 新 得 出 的 欧洲 大 陆地 过 结构 模型 ， 表 明 地 这 成 分 由 上 而 下 的 浙 
变 特征 正 是 这 一 渗透 作用 的 结果 。 图 2-22 则 是 以 盆地 -山脉 省 为 例 所 建立 的 下 地 壳 演 化 模式 ， 
说 明 由 岩浆 底 侵 渗透 、 横 向 扩展 而 导致 地 慢 底 辟 上 升 ， 当 然后 期 还 有 一 个 分 异 残留 体 下 沉 问题 
( 拆 沉 作用 )， 这 可 能 就 是 克拉 通 地 壳 演 化 的 基本 途径 ， 这 与 别 洛 乌 索 夫 的 早期 设想 有 某 些 共同 
之 处 。 
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图 2-21 欧洲 大 陆地 过 结构 模式 的 综合 特征 
(Weclepohl et al. ，1995; 金 振 民 ，1997) 


邓 普 福 等 1996〉 把 全 球 大 陆 浅 部 构造 分 为 挤 压 造山 带 、 大 陆 裂 谷 带 和 克拉 通 三 种 类 型 ， 

并 认为 分 别 对 应 造山 带 岩 石 圈 根 、 地 幅 热 柱 和 大 陆 岩石 轿 ) 根 三 类 深部 构造 。 他 们 把 蓝 片 岩 

与 榴 辉 着 、 钙 碱 性 与 高 钾 钙 碱 性 火山 岩 看 作 俯冲 -碰撞 造山 带 的 产物 ， 其 中 钾 玄 岩 以 相对 富 集 
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【箭头 指向 流动 方向 ) 
变形 构造 与 流动 方向 平行 
(а) ® 
图 2-22 美国 盆地 一 山脉 省 下 地 这 演化 模式 
《Wilshire et al.，1991; 黄 怀 曾 等 ，1997) 
<) 大 量 的 钙 碱 性 安山岩 、 玄 武 岩 的 岩浆 通过 纵横 两 个 方向 渗透 贯 人 下 地 壳 和 上 地 幅 ; СЬ) ЕВ, 
壳 晶 边界 横向 扩展 ， 驱 使 软 流 轿 底 由 上 升 ， 火 山 岩 也 相应 地 转变 为 以 SiOz 不 侈 和 的 碱 性 和 拉 斑 玄武 贿 为 主 

















TiO; 、Zr 和 Nb， 介 于 钙 碱 性 与 碱 性 玄武 岩 系列 之 间 ;， 把 白云 母 花 岗 岩 与 二 云母 花岗岩 看 作 晚 造 
山 期 陆 内 俯冲 作用 的 产物 ， 这 是 因为 白云 母 花岗岩 岩浆 来 自 俯冲 板 片 顶部 泥 质 沉积 物 的 局 部 熔 
融 ， 把 后 造山 期 A 型 花岗岩 的 出 现 作为 造山 带 因 拆 沉 去 根 作用 的 标志 ， 其 早期 岩浆 来 自 加 厚 陆 
党 下 部 榴 辉 岩 相 岩 石 〈 无 斜 长 石 ) 的 局 部 熔融 ， 故 无 负 Eu 异常 ， 晚 期 来 源 于 正常 陆 壳 ， 故 有 负 
Eu 异常 存在 。 三 种 根 带 决定 着 三 类 性 质 不 同 的 表层 父 造 ， 邓 晋 福 等 1996) 统称 为 大 陆 根 柱 构 
造 。 他 们 认为 造山 带 根 因 基 性 物质 沉 和 地 量 引 起 山 根 崩 塌 和 下 地 壳 减 蒲 ， 这 是 造山 带 后 期 隆起 的 
原因 ;克拉 通 下 部 因 底 侵 玄 武 岩浆 结晶 生成 辉 石 或 石榴 子 石 麻 粒 岩 相 岩 石 ， 这 是 其 下 地 壳 高 速 异 
常 的 原因 。 华 北新 生 代 生 成 于 Moho 面 附近 的 玄武 岩 中 存在 大 量 单 斜 辉 石 - 碱 性 长 石 -石榴 子 石 巨 
晶 组 合 ， 说 明 底 侵 作 用 在 晚近 时 期 仍 在 进行 ， 底 侵 诱发 周边 陆 这 局 部 熔融 产生 硅 铝 质 岩 浆 ， 后 者 
与 高 速 下 地 壳 之 间 可 能 形成 密度 倒转 ， 这 大 概 是 一 些 地 区 地 壳 “ 活 化 ”的 原因 。 

总 的 来 看 ， 壳 慢 物 质 交 换 一 直 在 进行 着 ， 地 壳 或 岩石 圈 物 质 的 下 沉 或 因 俯 冲 诱发 ， 或 因 重 
力 诱发 :由 幅 内 局 部 熔融 生成 的 轻 物质 或 聚集 在 一 个 圆柱 形 的 简 内 上 升 〈 热 柱 )， 或 呈 热 固体 
ЛЕНЕ ВЕ СКВЕР; 热 底 腑 上升 到 大 陆 底部 时 可 能 被 吸 留 在 那里 导致 陆 沉 下 部 的 基 性 岩 化 ， 
喷 出 地 表 时 则 导致 线 状 或 面 状 裂 谷 运动 ， 这 就 是 沉 幅 对 流 或 分 异 作 用 。 早 期 的 对 流 模式 强调 由 
对 流 环 引发 的 水 平 运动 ， 后 者 缺乏 理论 与 实测 根据 。 实 际 上 水 平流 动 主 要 存在 于 地 幅 内 ， 其 密 
度 、 介 质 温度 差异 必然 引起 向 不 同方 向 的 流动 ， 最 终 轻 物质 会 局 部 集中 而 上 浮 。 板 块 的 水 平 运 
动 已 从 不 同 角度 证 明 其 动力 主要 是 新 生 洋 壳 的 推 挤 、 重 力 滑 移 及 重力 拖 拐 ， 并 不 是 对 流 环 的 拖 
动 。 软 流 圈 的 性 质 也 说 明 ， 其 主要 特点 是 低速 、 高 的 地 温 梯度 、 低 阻 〈 可 低 到 500。m) 和 低 
Q 值 ， 这 些 物 理 参数 限定 ， 软 流 圈 性 质 不 是 由 于 相 转 换 、 成 分 变化 和 部 分 熔融 所 引起 ， 极 大 
可 能 是 在 有 0. 1% 水 或 低 熔 组 分 参与 下 的 有 限 熔 融 ( 黄 怀 曾 ，1994)， 这 种 物质 在 不 大 的 剪 切 
力作 用 下 就 可 导致 位 错 松弛 而 发 生 滑动 。 软 流 圈 并 非 全 球 一 致 ， 大 洋 下 厚 约 350km， 大 陆 下 
厚 100 一 150km， 有 些 古 老 地 盾 区 仅 厚 5 一 11km (我 国 东 枝 地 区 ， 吉 学 诚 ，1990)。 如 果 认 为 
板块 运动 仅 是 在 机 械 力 驱动 下 的 剪 切 运动 ， 那 么 软 流 圈 厚薄 只 决定 速度 并 不 能 限制 滑动 ， 这 样 
板块 能 否 漂移 的 问题 也 就 有 了 一 个 初步 结论 。 
„82. 





з. 壳 晶 分 异 与 波动 


垂直 分 异 的 早期 代表 为 别 洛 乌 索 夫 〈1954 一 1984)， 他 主张 地 球 演化 早期 除 太平 洋 中 部 以 
外 ， 全 部 被 花岗岩 质 陆 壳 覆 盖 ， 只 是 到 了 古生代 未 中 生 代 初 ， 部 分 陆 壳 才 “ 萌 落 ” 演 变 为 大 洋 
壳 。 这 是 由 于 陆 壳 上 部 被 剥蚀 和 下 部 榴 辉 岩 岩 化 引起 的 ， 或 因 基 性 熔岩 大 量 侵入 陆 壳 中 所 引 
起 。 熔 融 的 玄武 岩 岩浆 上 涌 ， 大 部 分 停留 在 地 壳 底 部 ， 引 起 那里 岩石 的 基 性 岩 化 〈 变 为 麻 粒 
岩 ) 及 上 部 岩石 的 片 麻 岩 化 和 花岗岩 化 。 愈 老 的 造山 带 其 地 壳 厚 度 愈 小 ， 而 且 其 中 花岗岩 岩层 
所 占 的 比例 也 越 小 ， 就 是 与 上 部 被 剥蚀 和 下 部 榴 辉 岩 化 有 关 。1984 年 他 还 指出 ， 地 震 测 深 资 
料 表 明 ， 帕 米尔 -喜马拉雅 地 区 的 大 断裂 产 状 陡峭 ， 没 有 任何 迹象 证 明 地壳 下 层 出 现 了 重复 的 
双 层 结构 ， 其 深部 结构 异常 并 不 限于 地 壳 ， 在 异常 厚 的 地 壳 之 下 ， 软 流 圈 大 大 加 厚 ， 热 流 值 也 
很 高 ， 说 明 这 里 岩石 圈 的 异常 厚度 不 是 板块 重奏 的 结果 ， 而 是 物质 从 地 盎 深层 向 地 面 垂 直上 升 
的 结果 。 

ЯҢ К (Meyerhoff) 父子 的 波动 或 称 闫 动 构造 说 (Surge Tectonics，1992〉 更 进一步 
主张 ， 地 球 上 所 有 线 型 到 曲线 型 中 、 大 型 构造 、 地 面 形态 及 所 有 的 岩浆 现象 都 直接 或 间接 地 由 
波动 通道 产生 ， 后 者 是 软 流 圈 内 局 部 熔融 的 轻 物 质 上 浮 而 在 岩石 图 中 形成 的 。 通 道 会 交替 出 现 
充填 和 排 空 ， 这 是 构造 旋回 形成 的 基本 原因 。 他 把 收缩 圈 之 上 的 地 球 圈 层 模拟 为 一 个 符合 帕 斯 
卡 定律 的 巨型 压 水 机 ， 容 器 为 相互 连通 的 波动 通道 系统 ， 液 体 为 通道 中 岩浆 ， 动 力 是 收缩 图 
(位 于 软 流 圈 之 下 ) 周期 性 的 冷却 收缩 。 

各 类 火成岩 的 地 球 化 学 性 质 表明 ， 地 这 富 大 离子 亲 石 元 素 〔LiL》 和 不 相 容 元 素 ， 而 地 由 
中 随 着 岩浆 源深 度 减 小 ， 这 些 元 素 的 亏损 程度 越 来 越 大 ， 故 分 出 了 亏损 型 上 地 幅 和 均匀 型 (或 
富 集 型 ) 下 地 幅 ， 或 由 上 而 下 分 为 强 亏损 型 、 弱 亏损 和 富 集 型 。 此 外 ，Depaolo (1980) 等 还 
发 现 印度 洋 地 幅 比 一 般 富 集 地 贝 更 富 集 LiL 和 不 相 容 元 素 ， 这 就 是 所 谓 的 Depaolo 异常 。Sr、 
Nd 和 Pb 的 同位 素 研 究 成 果 表明 ， 太 古 宙 地 由 就 不 均匀 ， 而 且 随 着 年 龄 值 减 小 而 增 大 ， 如 大 
洋 拉 斑 玄 武 岩 源 区 比 太古 宙 地 巍 亏 损 程度 更 高 。 这 种 壳 几 成 分 的 变化 一 般 认为 起 因 于 初始 地 幅 
因 分 异 生 成 地 过， 从 而 亏损 了 大 离子 亲 石 元 素 和 不 相 容 元 素 。 横 向 的 不 均匀 性 起 因 于 地 帐 中 的 
物质 交换 ， 新 的 数据 越 来 越 多 地 证 明 ， 由 于 冷 岩石 圈 潜 入 到 地 蝇 深 处 ， 引 起 温度 和 物质 的 不 平 
衡 ， 这 是 造成 地 幅 不 均一 性 的 重要 因素 ,高压 - 超 高 压 岩 石 的 发 现 和 地 震 层 析 图 像 更 提供 了 一 
些 极 有 价值 的 证 据 。 

地 震 层 析 成 像 技 术 的 最 新 成 果 表 明 〈 黄 怀 曾 等 ，1994， 图 2-23)， 板 块 汇聚 带 、 稳 定 克拉 
通 〈 地 盾 ) 下 部 50~500km) 存在 由 冷 而 耐 高 温 矿 物 组 成 的 高 速 物质 ， 地 帐 低速 区 与 洋 誉 系 
统 、 海 沟 、 弧 后 盆地 相对 应 ， 大 西洋 、 印 度 洋 中 央 海 岭 均 呈 现 慢 速 特征 。 板 块 聚敛 区 的 高 速 特 
征 应 与 俯冲 板块 沉 人 地 由 中 有 关 ， 扩 张 区 的 低速 显然 由 软 流 圈 上 涌 引 起 ;印度 次 大 陆 从 地 表 到 
150km 深 处 为 高 速 层 ， 青 藏 高 原 东部 与 东南 部 至 缅甸 一 带 速度 相对 偏 低 ， 且 在 约 70km 的 低速 
层 下 面 存在 一 个 高 速 层 。 

ЕВА" 200km 以 下 的 波 速 变化 多 与 陆 壳 残 块 进入 地 幅 有 关 ， 这 一 现象 一 直到 670km Ж 
处 ， 这 里 大 陆 、 大 洋 速度 异常 比 浅 处 更 明显 。 但 对 上 地 由 400 一 670km 这 一 转换 深度 的 密度 变 
化 还 存在 争议 ， 热 点 处 的 低速 异常 可 延至 80~200km 深 处 ， 洋 中 肴 低速 异常 主要 在 100km 深 
处 ， 速 度 最 低 部 分 主要 在 50km 左右 ，S 波 异 常 在 36km 处 最 大 ， 但 是 否 会 延至 300km 深 处 ， 
面 波 与 体 波 的 研究 结果 不 一 致 。 由 此 看 来 ， 热 点 与 洋 背 地 晶 结 构 不 一 致 ， 后 者 显示 为 热 地 晶 窑 
隆 ， 前 者 则 是 一 个 深度 较 大 的 热 柱 。 南 北半球 上 地 收 差 异 明 显 ， 北 半球 以 高 速 地 幅 为 主体 ， 南 
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半球 以 低速 地 幅 为 主体 。 前 者 的 亚洲 部 分 为 相对 低速 区 ， 欧 洲 - 北 美 、 北 极为 相对 高 速 区 ， 以 菲 
律 宾 板块 为 中 心 ， 沿 子午 线 南北 延伸 为 一 高 速 带 ; 非洲 为 南半球 的 高 速 区 。 
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图 2-23 利用 SH8/O41. 8 模型 反 演 地 球 内 部 8 个 不 同 深度 的 剪 切 波 平均 速度 
相对 偏差 异常 图 《用 吉文 等 ，1997》 
图 中 浅 色 表示 低速 区 ， 深 色 表示 高 速 区 
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ЕВЕ 1450km 深 处 ， 环 太平 洋 为 一 高 速 带 ， 这 与 大 地 水 准 面 长 波长 异常 相对 应 ， 
Richards 4$ (1992) 指出 ， 这 可 能 是 过 去 由 于 150Ма ДЖИН НИЕ; КВ АННЕ 
或 热 导 系数 在 1500 一 1900km 深 处 变化 强烈 ， 在 670km 和 2900km 界面 处 出 现 尖锐 变化 ， 都 反 
映 下 地 幅 物 质 不 均匀 分 布 确实 存在 。 对 一 个 封闭 体系 来 讲 ， 当 温度 和 成 分 不 均匀 时 ， 必 然 会 有 
一 个 均一 化 过 程 ， 这 就 是 分 异 或 对 流 必然 存在 的 基本 依据 。 


2.4.4 ”对 板块 构造 的 质疑 


不 少 学 者 指出 21 世纪 是 后 板块 时 代 。 因 为 早期 的 板块 构造 学 说 受到 诸多 方面 的 质疑 ， 他 
们 认为 板块 均 造 只 是 地 球 历史 上 有 限时 间 、 有 限 区 域内 发 生 的 地 球 动力 学 现象 ， 在 壳 - 晶 分 离 
或 耦合 、 俯 冲 带 的 确定 、 弧 后 扩张 、 大 陆 增 生 和 壳 - 蝇 物质 循环 等 方面 都 存在 许多 问题 ， 在 深 
地 由 对 流 、 地 体 说 和 膨胀 说 基础 上 建立 的 大 火成岩 省 模式 可 以 较 好 地 解释 大 陆 增生 及 这 -由 物 
质 循环 等 〈 朱 炳 泉 和 崔 学 军 ，2006) 。 


1. 大 量 资料 表明 地 球 历史 上 涯 石 圈 板 块 与 软 流转 是 同步 硬 合 运动 的 ， 而 不 是 在 软 流 圈 上 
的 滑 移 

板块 构造 主张 热点 是 不 动 的 ， 板 块 在 其 上 运动 ， 就 形成 呈 线 状 分 布 的 火山 岛 链 ， 位 于 太平 
洋 板块 上 的 NWW 一 NW 向 的 皇帝 -夏威夷 火山 链 是 其 唯一 实例 。 但 80 年 代 以 来 的 研究 表明 
绝 大 部 分 火山 岛 链 上 的 火山 作用 年 龄 是 随机 分 布 的 《Frey et а|., 2000). 

DUPAL 异常 的 发 现 和 深入 研究 表明 ， 它 是 特 提 斯 域 和 印度 洋 地 帐 的 同位 率 信 息 ， 自 古 生 
代 以 来 一 直 存在 ， 即 一 直 保持 着 岩石 图 与 软 流 图 的 看 合 关系 (Pyle et al , 1992; Xu and Нап 
1996; Mahoney et al. 1998; Zhu et al. 2004; Zhang et al. ，2005); 中 国 东 部 自 中 生 代 以 
来 这 源 与 晶 源 岩石 Pb 同位 素 示 踪 和 填 图 资料 也 表明 ， 至 少 自 中 生 代 以 来 华北 、 扬 子 与 华夏 块 
体 均 保持 了 壳 晶 的 同步 耦合 变化 〈 张 理 刚 ，1995; 朱 炳 泉 ，2001); 张 本 仁 等 〈1994，1996) 
对 华北 和 秦岭 的 详细 地 球 化 学 研究 表明 ， 它 们 自 太古 宙 以 来 在 主 微量 元 素 和 同位 素 组 成 上 均 存 
在 明显 差异 ， 说 明 其 自 形成 以 来 就 一 直 保持 着 各 自 的 耦合 关系 。 这 些 资 料 均 反 映 其 岩石 圈 与 软 
流 团 地 幅 在 地 质 历史 上 是 耦合 在 一 起 同步 运动 的 


2. 全 球 扩张 与 俯冲 的 不 对 称 现象 也 不 符合 板块 构造 模型 


板块 构造 主张 扩张 带 与 俯冲 消减 带 应 相互 平行 ， 速 率 平 衡 。 但 全 球 出 现 的 扩张 和 俯冲 体系 
是 不 对 称 、 不 平衡 的 。 全 球 洋 中 疹 走 向 总 体 上 为 南北 向 ， 那 么 应 具有 南北 走向 的 俯冲 带 。 但 以 
蛇 绿 岩 为 标志 的 俯冲 带 总 体 上 只 分 布 在 北半球 的 有 限 区 域内 ， 且 基本 上 都 是 EW 走向 。 同 时 ， 
大 部 分 蛇 绿 岩 只 反映 微 板块 与 小 洋 盆 的 关系 ， 表 明 俯冲 的 规模 不 大 。Pubellier 等 ‘2004) 提 
出 ， 安 达 曼 群岛 、 苏 拉 威 西 中 部 与 东南 部 、 加 里 曼 丹 东北 与 西北 部 和 巴 拉 望 等 地 的 新 生 代 蛇 绿 
岩 ， 都 主要 反映 东亚 边缘 海 的 构造 作用 ; 中 国 北 秦岭 与 北 祁 连 古 生 代 的 蛇 绿 岩 ， 以 及 族 东 北新 
元 古代 蛇 绿 岩 均 只 反映 微 陆 块 与 小 洋 盆 的 构造 关系 ， 并 不 代表 华北 与 扬子 的 直接 接触 关系 
(Zhang et al, ，1996) 。 以 研究 科 迪 勤 拉 造山 带 基 础 上 发 展 起 来 的 地 体 学 说 (Ben-Avraham et 
а|., 1981) 和 以 增生 弧 观 点 研究 古 亚 洲 构造 域 的 学 者 〈Sengor，1993) 均 认 为 蛇 绿 岩 没有 
块 体 边界 的 指示 意义 。 上 述 事 实 表明 洋 底 扩张 并 没有 完全 通过 俯冲 带 而 消减 ， 特 别 是 在 南 
半球 。 
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3. 安第斯 山 作 为 洋 - 陆 俯冲 的 典范 在 地 球 物理 与 地 球 化 学 上 均 缺 少 证 据 


安第斯 山 都 是 安山岩 ， 在 全 球 罕见， 不 具 典 型 意义 ; 其 震源 均 为 100km 以 上 的 浅 源 地 震 ， 
不 反映 贝 尼 奥 夫 带 的 存在 ; 地 震 层 析 成 像 只 反映 俯冲 的 岩石 图 板 片 存在 于 80km 以 上 ， 是 岩石 
圈 厚 度 的 起 伏 变化 ， 多 数学 者 主张 是 近 零 度 的 俯冲 ， 但 这 在 力学 上 是 否 成 立 ? 在 地 球 化 学 上 ， 
安第斯 弧 更 像 是 一 个 发 育 在 被 动 陆 缘 上 的 大 火成岩 省 ， 其 中 的 埃 达 克 岩 -安山岩 可 能 派生 于 早 
期 滋 流 玄武 岩 的 重 熔 。 


4. 弧 后 扩张 、 大 陆 增生 和 壳 - 收 物 质 循环 等 都 存在 较 多 问题 


东亚 边缘 海 曾 一 度 认 为 是 太平 洋 板块 向 西 俯冲 的 弧 后 盆地 ， 但 作为 西 太平 洋 重要 的 南北 向 
弧 一 一 小 笠原 -马里 亚 纳 弧 不 存在 贝 尼 奥 夫 带 : 有 人 根据 地 震 层 析 资 料 认为 它 是 一 条 近 垂 直 的 
贝 尼 奥 夫 带 ,但 近 季 直 的 俯冲 在 力学 上 难于 解释 张 后 扩张 的 形成 ; 侏 罗 纪 - 古 近 纪 、 新 近 纪 玄 
武 岩 的 Pb-Sr-Nd 示 踪 填 图 也 表明 该 弧 两 侧 截 然 不 同 ， 其 弧 后 盆地 并 不 表现 为 洋 中 消 玄 武 岩 - 岛 
弧 玄 武 岩 的 过 渡 特 征 。 加 惑 比 海地 区 新 的 资料 表明 它 充填 的 是 溢 流 玄武 罕 〈Thompson et al. ， 
2004) ， 而 不 是 弧 后 盆地 。 


5. 板块 构造 主张 大 陆 增生 主要 通过 俯冲 带 的 安 山 质 岩 桨 活动 来 实现 ， 但 大 量 资料 表明 大 
陆 通 过 大 火成岩 省 增长 是 其 主要 方式 


太古 宙 时 期 大 陆 的 形成 主要 通过 绿 岩 带 ( 洲 流 玄武 岩 ) 为 主体 的 大 火成岩 省 ， 全 球 至 少 有 
14 个 属 大 洋 高 原 的 绿 岩 带 组 成 了 太古 宙 古 陆 核 ， 有 100 个 以 上 的 元 古 宙 大 火成岩 省 使 太古 宙 
陆 核 进一步 连接 ， 从 而 形成 现存 古 大 陆 的 基本 构 形 (Tomlinson and Висћап, 2001; Emsl апі 
Buchan，2001，2003; Emsl et al. ，2005)。 中 国 以 能 耳 群 为 代表 的 中 〈 早 ) 元 古 火成岩 省 将 
华北 东部 和 西部 两 个 大 的 太古 宙 陆 核 连接 在 一 起 ，Keweenaw 滋 流 玄武 岩 省 将 加 拿 大 太古 宙 地 
盾 与 中 元 古代 格林 威 尔 地 块 连接 在 一 起 。 


6. 大 火成岩 省 主张 岩石 圈 可 以 通过 拆 沉 或 拆 离 方式 返回 地 幅 (Schott апа Schmel, 1998; 
Lustrino，2005) 


板块 构造 主张 板块 俯冲 是 地 壳 物 质 返 回 地 则 的 主要 方式 ,这 从 岛 弧 和 大 陆 边缘 火山 作 
用 反映 的 地 球 化 学 特征 中 得 到 证 实 《〈 如 蛛网 图 上 的 Nb、Ta 负 异常 )。 然 而 大 火成岩 省 中 广 
泛 存在 的 富 集 地 幅 源 信息 СЕМ, У ЕМ) 不 是 板块 猴 冲 所 能 解释 的 ， 尤 其 是 大 洋 中 大 面积 
存在 的 EMs 地 幅 源 。 拆 沉 或 拆 离 作用 可 以 对 其 作出 解释 ， 它 们 可 在 下 列 条 件 下 进行 ， 地 
则 柱 或 其 他 地 帼 上 涵 热 作用 引起 减 压 熔融 初期); 四 岩石 圈 受 到 挤 压 增 厚 时 玄武 质 下 地 壳 
变 成 更 重 的 榴 辉 岩 而 拆 离 (后 期 ); 大 陆 岩 石 圈 受 到 挤 压 增 厚 时 ， 因 上 地 这 物 质 中 放射 性 
成 因 热 可 导致 温度 梯度 升 高 ， 使 下 地 壳 和 壳 下 岩石 圈 熔 融 ， @@ 大 火成岩 省 的 巨 厚 岩浆 覆盖 
在 大 洋 或 大 陆地 壳 之 上 ， 其 厚度 可 达到 20 一 30km， 当 其 下 沉 时 可 形成 厚度 很 大 的 构造 盆地 ， 
拆 沉 作用 也 可 使 其 隆 升 而 形成 玄武 岩 高 原 ， 一 些 学 者 认为 这 是 大 洋 玄 武 岩 高 原形 成 大 陆 的 直接 
原因 。 

综 上 所 述 ， 尽 管 板块 构造 面临 着 这 样 那样 的 诸多 疑问 ， 但 全 球 板块 构造 的 基本 格 架 还 是 应 
当 肯 定 的 。 因 为 全 球 主要 造山 带 不 是 随机 分 布 的 ， 它 只 展 布 在 太平 洋 周 边 和 劳 亚 大 陆 与 冈 瓦 纳 
大 陆 之 间 ， 这 就 说 明 在 这 些 地 区 ， 必 定 发 生 着 能 形成 线 状 造山 带 的 类 似 板块 俯冲 -碰撞 这 样 的 
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作用 ， 只 是 现今 对 它 的 机 理 与 过 程 尚 不 十 分 清楚 而 已 。 至 于 陆 内 存在 的 如 中 亚 萨 彦 岭 和 巴 
尔 喀什 这 样 一 些 造山 带 ， 因 其 中 所 衷 挟 的 蛇 绿 岩 带 时 代 各 异 、 方 向 零乱 ， 其 最 终归 并 聚合 
实 难 用 板块 俯冲 -碰撞 来 解释 〈 无 法 说 明 其 动力 来 源 )， 有 可 能 是 通过 大 火成岩 省 完成 的 ， 这 
些 蛇 绿 岩 带 或 者 来 源 于 相 邻 大 陆 的 崩 裂 ， 或 者 是 在 小 洋 盆 中 产生 的 ， 均 不 能 作为 板块 边界 
划分 的 标志 。 
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第 3 章 造山 作用 与 造山 带 
3.1 基本 概念 


3.1.1 造山 作用 概念 的 提出 和 演变 


造山 带 (orogenic belt) 是 指 在 造山 旋回 中 因 裙 皱 和 其 他 变形 作用 而 形成 的 线 状 延伸 地 
带 。 其 形成 前 阶段 属于 构造 活动 带 (mobile Бе!) 范畴 ， 后 期 多 数 呈 现 为 山脉 隆起 带 (moun- 
tain belt) 。 这 是 19 世纪 中 叶 相 对 地 这 中 的 一 些 稳定 地 带 而 提出 的 ， 早 期 概念 包含 两 个 过 程 ， 
即 在 造山 带 范围 内 岩石 的 变形 和 山脉 的 形成 ， 在 后 来 的 使 用 中 ， 造 山 作 用 Соговепу) 包含 上 
层 山脉 的 形成 、 逆 掩 、 福 皱 、 断 裂 等 过 程 ， 以 及 深部 的 塑性 变形 、 变 质 与 岩浆 作用 等 。 

20 世纪 60 年 代 以 前 ， 造 山 带 的 成 因 ， 即 造山 作用 概念 多 建立 在 地 槽 概念 之 上 ， 认 为 造山 
带 是 地 醒 回 返 的 产物 。 地 槽 ( 埠 尔 ，1859; ХНА, 1873) 是 指 地 壳 上 的 一 些 活动 性 擅 陷 〈mo- 
bile downwarping)， 其 中 被 数 千 米 厚 的 沉积 岩 或 火山 岩 所 充填 。60 年 代 后 期 兴起 的 板块 构造 
学 说 从 成 因 上 加 深 了 以 前 的 认识 ， 认 为 造山 带 是 洋 盆 〈 宽 阔 大 洋 或 窗 大 洋 ) 闭合 的 产物 ， 是 借 
助 于 板块 间 相 互 俯冲 - 碰 挤 而 完成 的 ， 俯 冲 -碰撞 引起 洋 盆 闭合 ， 地 这 缩短 ， 岩 层 裙 皱 、 逆 掩 、 
断裂 而 隆起 ， 俯 冲 的 岩层 当 到 达 地 壳 深 处 或 地 幅 中 时 ， 因 发 生 脱 水 反应 或 部 分 融 熔 ， 并 与 幅 源 
岩浆 混合 而 形成 一 种 钙 碱 性 岩浆 ， 在 其 上 涌 过 程 中 就 引起 仰 冲 板块 下 部 的 深 变质 及 混合 岩 化 ， 
中 层 的 中 浅 变质 与 塑性 变形 ， 上 层 的 褐 皱 、 断 裂 与 隆起 ， 岩 浆 也 常常 喷 出 地 表 造 成 广泛 的 火山 
活动 (图 3-1)。 
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图 3-1 大 陆 边 缘 岩 浆 弧 造山 带 


《Dewey апа Bird, 1970) 


1885 年 ， 徐 世 (Suss) 首次 把 地 壳 形 容 成 一 个 大 的 角 砾 ， 这 一 思想 后 来 又 得 到 谢 音 曼 、 
张 伯 声 〈1959) 等 的 发 展 。 他 们 认为 地 壳 上 的 稳定 地 带 就 相当 于 砾石 ， 其 间 的 胶结 物 就 相当 于 
活动 带 。 由 于 稳定 地 带 相互 挤 压 、 拉 伸 、 剪 切 ， 从 而 引起 活动 带 的 变形 ， 两 者 共同 塑造 出 地 壳 
的 表面 形态 。 从 现代 概念 理解 ， 徐 世 的 早期 思想 基本 上 反映 了 地 壳 变 形 的 本 质 ， 他 所 讲 的 稳定 
带 在 地 槽 、 地 台 概念 中 相当 于 克拉 通 (Craton)， 在 板块 构造 概念 中 就 是 板块 、 微 板块 、 地 块 ， 


后 者 的 活动 是 造山 带 形成 的 根本 原因 ， 其 中 最 主要 的 活动 方式 是 俯冲 -碰撞 。 因 为 最 基本 的 事实 
. 88. 
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是 : 造山 带 的 延伸 和 走向 严格 限制 在 相 邻 克拉 通 地 块 之 间 ， 尽 管 这 些 地 块 及 板块 、 微 板块 运动 
的 动力 目前 仍然 不 十 分 清楚 ， 板 块 活动 所 依据 的 地 慢 对 流 的 方式 正 受到 严峻 挑战 ， 其 他 作用 力 
也 尚 无 定论 ， 但 上 述 事实 无 法 否认 ， 这 是 我 们 认识 地 壳 变 形 及 造山 带 形成 的 基本 依据 。 

随 着 研究 工作 的 深入 ， 愈 来 愈 多 的 事实 说 明 ， 也 有 一 些 造山 带 的 形成 与 板块 间 的 俯冲 - 碰 








撞 无 关 ， 可 大 致 将 其 归并 为 两 类 ， 即 下 面 要 介绍 的 被 动 陆 缘 造 山 带 和 板 内 造山 带 。 


3.1.2 全 球 造山 带 的 分 布 





如 图 3-2 所 示 ， 全 球 造山 带 大致 可 分 为 五 个 带 : 环 太平 洋 造山 带 、 特 提 斯 造山 带 、 乌 拉 尔 
-蒙古 造山 带 、 北 大 西洋 造山 带 和 北冰洋 造山 带 。 





























1, 环 太平 洋 造山 带 


地 质 规律 的 认识 往往 都 是 从 地 质 现象 人 手 ， 通 过 现 
象 的 综合 去 洞悉 其 内 在 的 联系 ， 对 造山 带 的 认识 也 不 例 
外 。 全 球 造 山 带 分 布 的 一 个 最 基本 特点 就 是 : 大 都 是 相 
互联 结 围绕 古老 克拉 通 地 块 周边 分 布 ， 只 有 极 少数 伸 人 
并 消失 于 克拉 通 内 部 。 因 此 ， 其 平面 展 布 主要 呈现 为 陆 
缘 造 山 带 、 陆 间 造 山 带 和 陆 内 造山 带 三 类 。 

东 太 平 洋 造 山 带 也 称 科 迪 勒 拉 带 ， 大 致 与 海岸 平 
行 ， 自 阿拉 斯 加 延伸 到 南美 南端 的 斯 科 舍 弧 。 基 底 比较 
零乱 ， 都 是 一 些 深 变 质 岩 石 。 古 生 代 经 多 次 构造 变动 
以 奥 陶 纪 和 泥 盆 纪 构造 运动 最 为 重要 ; 中 生 代 的 内 华 达 
运动 〈 早 白垩 世 ) 和 拉 拉 米 运动 〈 白 亚 纪 末 ) 形成 了 这 
- 禄 皱 带 的 主体 构造 ， 新 生 代 地 槽 扼 陷 只 局 限于 沿海 一 
带 ， 并 于 上 新 世 末 发 生 重要 裙 争 变动 ， 第 四 纪 擅 陷 则 推 
移 到 狭窄 的 海岸 带 。 从 中 新 世 起 ， 宰 皱 带 内 部 发 生 强烈 
块 断 ， 形 成 著名 的 盆地 -山岭 式 构造 。 同 时 发 生 强烈 的 
火山 喷发 ， 形 成 与 裙 皱 带 大 致 平行 的 火山 带 。 近 些 年 
来 ， 由 于 大 量 移 置 地 体 的 确定 ， 一 些 人 认为 ， 科 过 勒 拉 
造山 带 是 不 同时 期 大 量 移 置 地 体 归 并 的 产物 ， 构 造形 象 














图 3-3 北美 科 迪 勒 拉 带 构造 略图 
(Howell, 1980) 
1. 外 来 地 体 增生 带 ; 2. 遭受 变动 的 克拉 通 ; 
з. 稳定 克拉 通 ， 四 一 回 为 重要 断裂 及 其 编号 ， 
其 中 加 为 革 安 德 烈 斯 右 旋 走 滑 断 裂 


本 和 新 西 兰 岛 弧 为 例 ， 其 西 侧 为 古生代 福 皱 带 ， 东 侧 为 中 新 生 代 衬 皱 带 。 与 大 陆 不 同 的 是 ， 它 





们 都 是 现代 火山 带 和 地 震 带 











可 能 要 比 现在 的 认识 复杂 得 多 (图 3-3， 图 3-4) 。 

西 太平 洋 造 山 带 不 如 东 太 平 洋 连 贯 ， 但 也 可 以 划分 
出 靠近 大 陆 的 古生代 造山 带 和 靠近 大 洋 的 中 新 生 代 造山 
带 。 无 论 亚洲 的 东 岸 还 是 澳大利亚 东 侧 的 塔斯曼 造山 
带 ， 均 存在 着 逐渐 向 太平 洋 方向 迁移 的 现象 。 与 东 太平 
洋 沿岸 不 同 的 是 ， 这 里 有 宽阔 的 大 陆架 、 边 缘 海 和 岛 
弧 ， 多 数 岛 弧 具有 与 相 邻 大 陆 类 似 的 构造 发 育 史 。 以 日 


南极 地 区 ， 造 山 带 分 布 于 南极 横断 山脉 以 西 ， 由 东 而 西 为 纵 断 山脉 加 里 东 带 ， 中 南极 海 西 
带 、 南 极 半岛 中 生 代 造 出 带 。 南 极 半岛 实际 上 是 斯 科 舍 弧 的 一 部 分 ， 是 安第斯 造山 带 向 南 的 延 
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图 3-4 ”南美 构造 图 
资料 来 源 ，Gansser，1973 和 其 他 资料 编 给 
西部 边缘 的 安第斯 山 在 地 形 上 可 以 分 为 下 列 几 条 南北 向 延伸 的 带 ， 四 海岸 山脉 ; 四 纵向 谷地 ; @ 西 科 迪 勒 拉 ， 
@ 中 科 迪 勒 拉 ; ОЖЕНИ ВНУ. Л. 上 新 世 -第 四 纪 火山 ， NZ. ИЕ 


伸 部 分 。 南 极 的 罗斯 海 与 澳大利亚 的 塔斯曼 海 遥 遥 相 对 ， 两 侧 的 造山 带 发 育 情况 大 致 相同 ， 
般 认为 从 古 近 纪 - 新 近 纪 初 开始 ， 才 使 它们 分 裂 开 来 《图 3-4) 。 

目前 保留 在 南非 南端 的 开 普 造山 带 ， 主 要 沉积 为 泥 盆 系 ， 厚 达 2500m， 不 整合 于 奥 陶 - 志 
留 系 之 上 。 其 上 被 石炭 -二 倒 系 的 石英 岩 、 页 岩 覆 盖 。 这 是 一 个 弧 后 被 动 陆 缘 造山 带 ， 岛 弧 体 
系 可 能 已 沉没 于 海 下 。 在 非洲 与 南美 裂 开 之 前 ， 开 普 带 实际 上 相当 于 斯 科 含 弧 的 内 弧 部 分 。 


2. 特 提 斯 造山 带 


特 提 斯 带 〈Tethys belb ， 即 地 中 海造 山 带 ， 是 阿尔 卑 斯 旋回 中 隆起 的 中 新 生 代 造山 带 。 
各 段 发育 历 史 不 尽 相 同 ， 西 段 的 阿尔 摆 斯 带 发 育 在 海 西 宰 皱 基底 之 上 ， 古 生 代 时 期 这 里 曾 是 海 
楷 环 境 ， 但 到 海 西 旋回 的 晚期 已 出 现 稳定 型 沉积 。 通 过 对 晚 二 侄 世 各 大 陆 陆 生 疹 椎 动物 的 比较 
研究 说 明 ， 到 古生代 晚期 南 、 北 大 陆 曾 经 通过 欧洲 与 非洲 相连 ,统一 成 一 个 联合 上 古 大 陆 
(Pangea) ， 或 称 泛 大 陆 。 

大 概 从 中 三 又 世 起 ， 陆 内 火山 型 裂 谷 沉积 首先 出 现在 阿尔 卑 斯 南 带 ， 这 是 新 地 中 海带 发 育 
的 开始 ， 也 标志 着 联合 古 陆 开始 解体 。 中 生 代 时 期 ， 地 中 海 两 岸 一 度 相距 很 远 ， 其 间 曾 多 次 出 
现 洋 壳 。 从 晚 侏 罗 世 起 ， 由 于 两 侧 大 陆 的 逐渐 靠拢 ， 一 个 被 推 挤 起 来 的 阿尔 卑 斯 造山 带 逐 渐 形 
成 。 巨 大 的 推 覆 构造 (图 3-5) ， 缺 乏 大 规模 火山 活动 和 广泛 的 岩浆 侵入 与 区 域 变质 是 阿尔 皖 
斯 裙 皱 带 的 主要 特点 。 
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一 ] жим МИ" Нк 
图 3-5 欧洲 阿尔 卑 斯 造山 带 与 邻 区 的 前 陆 盆地 分 布 
(Koler, 1921; Allen, 1986; Sengor, 1992) 
1.、 阿 基 坦 人 地 ;2， 北 阿尔 时 斯 麻 拉 石 ) 盆地 ;3. НИКЕ, 4. 亚平宁 及 波 河 全 地; 
5, 阿 特 拉 斯 前 陆 盆地 :6. линка ав, т. 南 比 利 咎 斯 山 和 顽 布 罗 盆地 











这 一 造山 带 东 段 为 喜马拉雅 地 区 ， 其 南 侧 为 印度 古 陆 ， 北 侧 为 羌 塘 、 冈 底 斯 陆 块 。 始 于 古 
新 世 中 晚期 ,海水 完全 退出 这 一 地 区 ， 喜马拉雅 开始 隆起 。 在 上 新 世 末 的 构造 运动 中 ， 隆 起 幅 
度 最 大 ， 并 一 直 继 续 到 现在 。 喜马拉雅 山 主体 的 岩石 均 为 古生代 稳定 型 沉积 ， 中 新 生 代 的 活动 
型 建造 〈T-Ks) 只 局 限于 北部 边缘 ， 基 底 岩 石 与 印度 古 陆 相 同 ， 这 都 说 明 印 度 与 欧 亚 古 陆 之 
间 曾 经 被 大 洋 所 隔 。 自 中 生 代 末 ， 新 生 代 初 由 于 两 个 大 陆 逐 渐 靠拢 ， 古 洋 盆 逐渐 消失 ， 从 而 推 
挤 起 一 个 喜马拉雅 山 。 

喜马拉雅 造山 带 向 东 延 伸 ， 在 察 隅 一 带 急 转 向 南 形成 缅甸 境内 的 阿拉 干 弧 图 10-24), 
该 弧 呈 南北 向 延伸 近 400km， 向 西 凸 出 ， 弧 的 东 带 主要 为 由 磨 拉 石 组 成 的 褐 皱 断裂 带 ， 中 部 
为 由 磨 拉 石和 复 理 石 组 成 的 逆 冲 断层 带 ， 西 部 则 为 由 复 理 石 沉 积 组 成 的 平缓 裙 皱 断 裂 带 。 东 侧 
利 西 侧 主要 为 新 近 系 ， 中 部 主要 由 上 白垩 统 和 古 近 系 组 成 。 阿 拉 干 弧 向 东南 方向 通过 安达 曼 古 
近 纪 、 新 近 纪 造山 带 与 印尼 岛 弧 相连 。 后 者 是 正在 发 育 中 的 新 生 代 岛 弧 -海沟 系 。 

一 般 认为 加 勒 比 古 近 纪 、 新 近 纪 岛 弧 区 是 地 中 海造 山 带 的 一 部 分 。 古 巴 和 巴哈马 群岛 北 半 
部 在 中 生 代 时 是 属于 北美 板块 ， 牙 买 加 至 波多 黎 各 是 在 加 厚 的 洋 壳 之 上 形成 的 火山 岛 弧 。 从 晚 
侏 罗 世 起 ， 南 北美 洲 裂 开 ， 早 或 中 始 新 世 开始 ， 两 个 大 陆 又 聚合 ， 沿 加 勒 比 东 、 西 和 北部 边缘 
发 生 俯冲 作用 和 挤 压 变形 ， 形 成 广泛 发 育 的 蛇 绿 岩 ， 并 向 北 推荐 到 稳定 的 陆 块 之 上 上 。 由 于 晚 三 
苔 世 以 来 南 、 北 美洲 的 左旋 扭 动 一 直 存在 ， 从 而 形成 现在 的 地 貌 景 观 。 


3. 乌拉 尔 -蒙古 造山 带 


乌拉 尔 -蒙古 造山 带 界 于 东欧 板块 、 西 伯 利 亚 板块 与 卡拉 库 姆 -塔里木 -中 朝 板 块 之 间 。 在 东 


欧 板块 和 西伯 利 亚 板块 之 间 呈 南北 走向 ， 向 南 在 哈萨克 斯 坦 一 带 向 东 弯 转 ， 形 成 巨大 的 弧 形 构 
29. 











造 ， 然 后 沿 东西 方向 过 蒙古 及 兴安 岭 ， 终 止 于 吾 霍 次 克海 西岸 〈 图 6-1) 

乌拉 尔 地 区 为 一 长 期 发 育 的 造山 带 ， 主 要 的 岩浆 活动 时 期 为 志 留 纪 和 泥 盆 纪 。 东 部 为 活动 
陆 缘 ， 西 部 为 被 动 陆 缘 。 中 石炭 世 末 东 带 隆起 ， 西 带 成 为 前 缘 描 陷 。 后 期 东 淆 向 西 湛 推 寡 ， 至 
使 东部 的 蛇 绿 岩 推 覆 到 西 坡 擅 陷 之 上 ， 最 大 位 移 可 达 几 百 千 米 。 东 叶 尼 塞 和 太 梅 尔 地 区 具有 和 
乌拉 尔 相同 的 发 展 历史 ， 与 乌拉 尔 海 槽 可 能 是 相通 的 ， 只 是 它 的 隆起 时 间 稍 早 ， 主 要 在 加 里 东 
后 期 。 

围绕 西伯 利 亚 板块 的 南 缘 是 一 图 中 新 元 古代 福 皱 带 ， 由 此 向 南 是 萨 彦 岭 和 阿尔 泰 地 区 ， 这 
一 地 区 的 北部 主要 为 加 里 东 裙 皱 ， 向 南 可 能 包括 部 分 海 西 期 裙 皱 ， 它 们 围绕 西伯 利 亚 板块 西南 
缘 经 蒙古 北部 一 直 朝 东 延伸 到 雅 布 洛 诺 夫 地 区 。 

再 往 南 主要 被 海 西 期 袜 皱 带 所 占据 。 西 部 的 哈萨克 斯 坦 -天 山地 区 比较 复杂 ，、 其 中 包 襄 着 
一 些 大 小 不 等 的 破碎 地 块 或 微 板 块 ， 如 巴尔 喀什 和 准噶尔 等 。 这 一 地 区 西部 的 吉尔 声 斯 和 中 国 
中 天 山 一 带 为 加 里 东 期 裙 镍 ， 其 余地 区 则 被 海 西 期 裙 皱 所 占据 。 

由 天 山 往 东经 蒙古 到 我 国 的 东北 地 区 ， 其 构造 性 质 与 天 山地 区 的 情况 相似 ， 主 要 为 海 西 期 
宰 皱 ， 其 间 比 较 大 的 地 块 是 锡林浩特 地 块 、 松 辽 地 块 和 包括 我 国境 内 佳木斯 隆起 在 内 的 布 列 亚 
地 块 〈 图 6-26) 。 


4. 北大 西洋 造山 带 


由 于 大 陆 分 裂 ， 北 大 西洋 造山 带 位 于 大 西洋 东西 两 岸 〈 图 3-2)。 西 岸 即 阿 巴 拉 契 亚 造山 
带 ， 东 上 岸 为 包括 斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 西岸 在 内 的 英国 北部 的 格 罗平 加 里 东 造 山 带 。 格 罗平 带 的 基 
底 为 新 元 古代 地 层 ， 火 山 岩 建造 主要 发 育 在 奥 陶 纪 ， 于 志 留 纪 后 期 禧 皱 降 起 ， 泥 盆 系 则 为 山 间 
盆地 的 磨 拉 石 建造 。 

阿 巴 拉 契 亚 造山 带 由 格陵兰 东海 岸 经 加 拿 大 、 美 国 东 缘 进 和 墨西哥。 大 致 以 纽约 东西 一 线 
为 界 ， 北 段 为 加 里 东 造 山 带 ， 南 段 为 海 西 造山 带 。 不 同 地 段 分 别 于 塔 康 运 动 〈 中 奥 陶 世 末 和 晚 
奥 陶 世 末 )、 阿 卡 德 运动 中 晚 泥 盆 世 之 间 )、 瓦 奇 塔 运动 (石炭 纪 末 ) 和 阿 勒 根 尼 运 动 (早晚 
二 登 世 之 间 ) 裙 皱 隆起 。 晚 三 车 世 开始 因 大 陆 分 裂 形 成 一 些 地 王 构 造 ， 并 由 东 而 西 ， 向 西部 地 
Е. 


5. 北冰洋 造山 带 


在 加 拿 大 地 盾 北 界 的 大 陆架 和 北极 群岛 范围 内 发 育 着 一 个 英 努 伊 特 裙 皱 区 ， 海 岸 部 分 ， 沿 
着 格陵兰 的 北岸 为 被 动 陆 缘 ， 由 巨 厚 的 古生代 早期 到 志 留 纪 的 碳酸 盐 岩 地 层 组 成 。 在 埃 尔 斯 米 
尔 岛 的 西北 部 和 阿 克 塞 尔 黑 伯 格 岛 ， 有 一 个 长 度 有 限 的 活动 陆 缘 ， 由 巨 厚 的 新 元 古 界 页 岩 及 奥 
陶 系 到 志 留 系 的 杂 砂岩 和 基 性 火山 岩 组 成 ， 总 厚度 达 18km， 并 于 泥 盆 纪 末 或 石炭 纪 初 祠 皱 隆 
起 。 在 其 南 侧 的 斯 沃 德 鲁 普 群 岛 上 ， 福 皱 的 古生代 地 层 被 巨 厚 的 中 生 代 台 地 型 沉积 物 所 覆盖 。 
阿拉 斯 加 的 布鲁克 斯 山脉 大 概 是 英 努 伊 特 造山 带 的 西 延 部 分 ， 由 志 留 纪 到 石炭 纪 的 裙 争 地层 组 
成 ， 具 被 动 陆 缘 性 质 ， 顺 东西 方向 延伸 。 由 英 努 伊 特 和 布鲁克 斯 带 共同 组 成 了 环绕 北美 大 陆 北 
缘 的 造山 带 。 


6. 中 国 造 山 带 的 分 布 


中 国 造 山 带 几乎 包括 了 全 球 造 山 带 的 基本 类 型 ， 它 北部 是 乌拉 尔 -蒙古 造山 带 的 一 部 分 
南部 属 特 提 斯 造山 带 ， 东 部 则 是 环 太平 洋 造山 带 的 西 带 。 按 其 走向 ， 可 分 为 近东 西向 和 近 南 北 
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向 两 大 体系 。 后 者 属于 环 太平 洋 造山 带 的 一 部 分 ， 基 本 上 是 一 个 中 新 生 代 造 山 带 ， 但 其 内 侧 ， 
在 浙 西 - 章 南 - 粤 西 境 内 还 展 布 着 一 个 古生代 造山 带 ， 不 过 其 成 因 还 存在 疑义 ; 近东 西向 造山 带 
以 塔里木 、 中 朝 板 块 为 界 分 为 南北 两 部 分 ， 北 部 : 天 山 - 兴 蒙 造山 带 ， 这 是 一 个 古生代 造山 带 ， 
南部 按时 代 又 分 属于 北 侧 的 秦 - 祁 - 昆 古 生 代 造山 带 和 西藏- 汗 西 中 新 生 代 造 山 带 ， 所 以 中 国 造山 
带 可 归并 为 以 下 四 大 体系 。 


1) 天 山 - 兴 蒙 造山 带 


天 山 - 兴 蒙 造山 带 包括 天 山 、 阿 尔 泰 、 蒙 古 、 大 兴安 岭 、 吉 黑 等 造山 带 。 首 体 上 围绕 西伯 
利 亚 板块 南 缘 ， 由 西 而 东 呈 弧 形 展 布 ; 是 一 个 典型 的 多 旋回 造山 带 ， 其 发 育 时 间 从 时 古生代 持 
续 到 晚 古生代 ， 北 侧 结束 较 早 ， 约 在 泥 盆 纪 末 ， 南 侧 结 束 较 晚 ， 多 在 石炭 纪 ， 局 部 地 段 推迟 至 
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大 小 不 等 的 许多 地 块 ， 所 以 在 平面 上 显得 支离破碎 : 晚 造山 阶段 的 隆起 不 强烈 ， 除 少数 地 区 隆 
起 较 高 (如 西天 山 ) 外 ， 多 数 地 区 为 中 低 山 或 丘陵 。 


2) 秦 祁 昆 造山 带 


秦 祁 昆 造 山 带 包括 大 岭 、 祁 连 、 阿 尔 金 和 东西 昆仑 。 大 致 旦 东西 向 线 状 延伸 ， 横 贰 我 国 中 
部 ， 故 又 称 为 中 轴 造 山 带 ， 西 昆 北 -阿尔 金 - 祁 连 -秦岭 发 育 在 早 古生代 ; 西 昆 南 - 东 昆 仑 - 西 秦岭- 
南 秦岭 -大 别 的 活动 时 间 从 早 古 生 代 持 续 到 印 支 期 ， 均 具 有 由 前 寒 武 系 组 成 的 中 央 降 起 ， 隆 起 
两 侧 的 活动 性 差异 显著 ， 晚 造山 阶段 强烈 隆起 ， 多 3000m 以 上 的 山峰 。 


3) 青藏 - 滇 西 造 山 带 


青藏 - 流 西 造山 带 由 北 而 南 ， 包 括 青 藏 高 原 的 巴 颜 喀 拉 、 唐 古 拉 、 冈 底 斯 - 念 青 唐古拉 、 喜 
马 拉 雅 及 演 西 的 横断 山 造 山 带 。 围 绕 印度 板块 呈 向 北 东 突出 的 弧 形 展 布 ; 由 北 而 南 时 代 变 新 ， 
巴 颜 喀 拉 为 印 支 期 ,唐古拉 、 冈 底 斯 - 念 青 唐古拉 为 燕山 期 ， 喜马拉雅 为 喜马拉雅 期 造山 ， 横 
断 山 是 一 复合 造山 带 ， 主 造山 期 为 印 支 期 ， 这 些 造 山 带 均 在 晚 造山 阶段 强烈 隆起 ， 平 均 海拔 
4000 一 5000m。 


4) 东亚 岛 弧 造山 带 


东亚 岛 弧 造山 带 中 段 主 要 展 布 在 日 本 -台湾 - 非 律 宾 岛 弧 上 ， 为 喜马拉雅 期 造山 带 ， 断 续 展 
布 在 我 国 东北 完 达 山 的 侏 罗 纪 造山 带 可 看 作 它 的 内 带 ， 展 布 在 韩国 南端 及 我 国 福建 沿海 的 侏 罗 
纪 火 山崖 带 可 认为 是 同一 构造 作用 的 表现 。 


3.2 造山 带 的 基本 结构 


造山 带 是 由 两 个 活动 陆 缘 或 一 个 被 动 陆 缘 和 一 个 活动 陆 缘 拼 合 的 产物 ， 所 以 造山 带 中 既 仿 
有 活动 陆 缘 ， 也 包含 有 被 动 陆 缘 ， 而 且 活 动 陆 缘 老年 期 陆 缘 ) 又 是 被 动 陆 缘 〈 青 年 期 陆 缘 ) 
的 进一步 演化 ， 总 的 可 将 造山 带 的 基本 结构 归纳 为 弧 前 体系 、 弧 后 体系 和 被 动 陆 缘 体系 三 
部 分 。 
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3.2.1 弧 前 体系 


现代 活动 大 陆 边缘 的 弧 前 体系 一 般 由 俯冲 杂 岩 、 弧 前 盆地 和 火山 岛 弧 三 部 分 组 成 ， 图 3-6 
为 吕 宋 岛 弧 西部 构造 剖面 示意 图 ， 自 中 新 世 早 期 至 中 期 以 来 ， 俯 冲 作 用 一 直 沿 马尼拉 海沟 进 
行 ， 吕 宋 海 槽 为 现代 弧 前 盆地 ;在 弧 前 盆地 东 侧 赋 存 着 向 东 缓 倾 的 三 描 礼 士 蛇 绿 岩 岩 席 ; ВЖ 
中 央 弧 前 盆地 不 整合 在 增生 杂 岩 之 上 ， 其 中 充填 的 是 晚 始 新 世 到 渐 新 世 的 凝 灰 岩 和 深海 凝 灰质 灰 
岩 ， 向 上 变 为 正常 碎 导 与 火山 碎 屑 沉积 : 上 新 世 水 体 变 浅 ; 中 央 盆 地 东 侧 为 中 新 世 中 科 迪 勒 拉 火 
山 链 。 因 三 描 礼 士 蛇 绿 岩 时 代 早 于 它 赋 存 的 增生 杂 岩 ， 故 推测 早期 的 洋 过 可 能 是 东 侧 菲律宾 海沟 
活动 的 产物 ， 是 中 新 世 被 图 闭 于 俯冲 带 之 中 的 早期 蛇 绿 岩 〈Karig，1982; 见 11.6 节 ， 图 11-17)。 

( 老 弧 前 盆地 ) 《中 新 世 火山 岛 就 ) 
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图 3-6 昌 宋 岛 弧 构 造 略 图 及 横 跨 吕 宋 岛 西部 的 示意 构造 剖面 


(Karig et а]. , 1982) 
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昌 宋 岛 弧 仅 是 西 太平 洋 型 岛 弧 的 代表 ， 实 际 上 因 地 而 异 ， 类 型 各 有 差异 。 何 以 形成 不 同类 
型 的 俯冲 带 结构 ， 长 期 以 来 多 从 俯冲 带 倾角 大 小 、 课 合 速率 等 方面 去 解释 。 当 俯冲 带 倾角 大 
时 ， 地 壳 处 于 引 张 应 力作 用 中 ， 仰 冲 板块 易 志 陷 形成 火山 弧 以 及 以 正 断 层 为 边界 的 边缘 沟 - 弧 - 
盆 体 系 ; 当 倾角 较 缓 时 ， 地 壳 处 于 挤 压 应 力 状态 ， 或 形成 安第斯 型 隆起 ， 或 形成 复杂 依 冲 
体系 。 

俯冲 带 倾角 的 大 小 实际 上 受 控 于 被 俯冲 陆 缘 的 性 质 ， 当 大 洋 板块 面 对 的 是 一 个 强烈 减 薄 的 被 
动 陆 缘 〈 如 西 太平 洋 陆 缘 )， 其 下 部 因 软 流 圈 物 质 上 消 而 密度 较 小 ， 俯 冲 作用 易 发 生 ， 大 洋 着 石 
圈 实际 上 是 跌 入 软 流 圈 之 中 ， 故 俯冲 带 倾角 大 ， 聚 合 速率 高 ， 前 弧 与 弧 后 盆地 发 育 ， 其 中 所 夹 的 
陆 块 也 较 少 ， 当 被 动 陆 缘 减 薄 程 度 不 高 时 ， 大 洋 兰 石 图 只 能 借助 于 重力 势能 沿 斜 面 缓慢 插 人 大 陆 
板块 之 下 ， 使 仰 冲 一 侧 抬升 形成 基底 隆起 ， 消 减 杂 兰 与 弧 前 、 弧 后 盆地 均 不 发 育 ， 安 第 斯 陆 缘 就 
是 这 样 。 在 后 一 情况 下 ， 当 有 大 量 陆 源 碎 悄 注入 俯 冲 带 附近 时 可 形成 复杂 的 俯冲 体系 。 


3.2.2 弧 后 体系 


Karig (1997) 称 弧 后 盆地 为 边缘 抛 陷 或 边缘 盆地 (marginal basins)， 最 初 指 位 于 岛 弧 火 
山 链 之 后 的 半 封 闭 盆地 或 盆地 系列 ，Kokelaar 和 Howells (1984) 将 其 称 为 内 硅 铝 质 盆地 ， 共 
.95 。 























同 表现 为 伸展 和 地 壳 减 薄 ， 有 或 完全 没有 成 熟 裂 谷 及 大 洋 着 石 圈 的 出 露 。 有 的 表现 为 被 动 陆 缘 
擅 陷 ， 如 北美 科 迪 勒 拉 内 带 〈 落 基山 ) 和 阿 巴 拉 身 亚 内 带 北 段 〈 兰 岭 以 北 )， 均 为 发 育 在 陆 沉 
之 上 的 被 动 陆 缘 扬 陷 ; 有 的 则 是 由 众多 地 体 构 成 的 岛 弧 带 〈 优 地 档 带 :Bickford，1988)， 多 
发 育 在 造山 带 的 外 带 ， 如 科 迪 勒 拉 外 带 〈 图 3-13) 。 

Karig (1981) 以 菲律宾 盆地 为 例 提出 了 一 个 边缘 火山 岩 盆 地 的 发 育 模式 ， 图 3-7 (а) ж 
示 板 块 消减 、 沟 绝 增 生 与 钙 碱 性 火山 岩 的 形成 ， 火 山 弧 因 裂 谷 的 发 育 而 分 裂 [图 3-7 СЬ), 
分 裂 轴 位 置 出 现 洋 壳 与 残留 弧 [图 3-7 (ec)]， 进 一 步 伸展 形成 残留 弧 与 轴 部 为 洋 帝 的 弧 后 盆 
地 ， 二 者 共同 构成 边缘 扬 陷 [图 3-7 〈d)]。 





























хш 火山 岛 弧 
у ~ 
NR еам 
Й У съ 


SL % 


















对 后 分 裂 中 心 


二 
图 3-7 边缘 盆地 构造 演化 的 一 般 情 况 〈Karig，1981) 


边缘 盆地 沉积 的 最 大 特点 是 火山 碎 屑 沉积 占 优势 ， 因 火山 弧 是 它 主要 的 物 源 区 ， 那 里 火山 
碎 悄 岩 占 90% 以 上 ， 明 显 区 别 于 大 洋 仇 地 (火山 碎 履 岩 体 积 小 于 10%) 和 洋 岛 〈 小 于 40%) 
环境 〈 表 3-1)。 其 中 玄武 岩 的 地 球 化 学 性 质 与 N-MORB 相 比 ， 富 大 离子 亲 石 元 素 (LiL)， 贫 
高 场 强 元 素 (FHS)， 尤 以 Nb、Ta 的 亏损 最 为 明显 。 不 过 ， 现 在 多 认为 弧 后 盆地 是 由 于 诱发 
对 流 引 起 ， 分 裂 从 弧 后 开始 ， 并 不 一 定 从 岛 弧 分 裂 开始 。 


#31 岛 弧 、 洋 贫 和 洋 岛 环境 火山 碎 属 岩 含量 〈Cary апа Sigurdsson，1982) 














地 区 火山 碎 悄 岩 含量 /% 岩浆 类 型 
阿留 申 -阿拉 斯 加 95 СА. 

ум 小 等 原 群 岛 85 CA-Th 
印度 尼 西 亚 99 CA 
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地 区 хш #8 Ы/% 岩浆 类 型 

Grecian 83 Ca-AIK 
ай 小 安 德 列 斯 95 Th 
Г. 马里 亚 纳 90 CA 
安第斯 97 CA 
大 陆 火 山 驱 喀什 略 特 90 CA 
ГЭ 90 Th 
太平 洋 3 Th 
п 大 西洋 6 Th 
印度 洋 3 Th 
冰岛 29 Th 

夏威夷 1-2 Th-AIK, АК 














注 ， ALK 表示 碱 性 系列 ，CA 表示 钙 磊 性 系列 ，Th 表示 拉 斑 系列 。 


现代 弧 后 盆地 可 分 为 活动 的 和 不 活动 的 两 种 ， 活 动 盆地 指 目前 正经 历 伸 展 作用 且 有 新 洋 壳 
的 形成 ， 如 汤加 〈Tonga) 、 克 马 德 克 〈Kermadec)、 马 里 亚 纳 (Магіапа). 、 小 等 原 (Bonin) 、 
新 赫 布 里 底 (New Hebrides) ЖНА 〈Scotia) 岛 弧 系 的 弧 后 地 区 。 不 活动 的 弧 后 盆地 指 现 
在 无 扩张 迹象 的 弧 后 盆地 ， 也 有 两 类 : 具 高 热流 的 不 活动 弧 后 盆地 ， 如 日 本 海 和 鄂 圳 次 克海 ; 
具 正 常 热流 的 不 活动 盆地 ， 如 南 斐济 和 阿留 申 盆地 。 实 际 上 这 与 年 龄 有 关 ， 高 热流 盆地 就 是 较 
年 轻 贫 地 。 此 外 ， 弧 后 盆地 中 还 有 一 种 座 缩 大 洋 岔 地， 如 白 令 海 和 西非 律 宾 海盆 地 ， 它 们 是 一 
些 残 留 的 古 洋 沉 ， 这 是 一 些 相 对 稳定 的 缴 后 盆地 。 弧 后 盆地 因 扩张 形成 ， 所 以 一 般 都 具有 复式 
地 拍 结 构 ， 多 局 部 分 割 ， 故 横向 、 纵 向 上 相 变 剧烈 。 例 如 ， 一 般 具 有 洋 壳 基底 的 弧 后 盆地 的 磁 
异常 条 带 多 数 模糊 ， 这 被 解释 为 缺乏 凝聚 地 扩张 ， 大 量 小 的 扩张 轴 散 布 于 盆地 中 ， 故 使 磁 模式 
复杂 化 。 就 其 物 源 区 而 言 ， 主 要 是 火山 弧 和 扩张 中 心 喷 出 的 火山 物质 ， 来 自残 留 弧 的 沉积 物 相 
对 很 少 。 盆 地 发 育 的 早期 阶段 ， 主 要 被 来 自 火山 弧 的 粗 碎 悄 物 质 覆 盖 ， 这 时 因 边界 地 形 陡 ， 重 
力 流 而 成 的 碎 悄 层 发 育 ; 继续 扩张 ， 盆 地 扩大 ， 其 中 心 部 分 弧 火 山 碎 必 将 不 能 到 达 ， 在 这 里 会 
形成 富 火山 玻璃 、 斑 晶 及 棕色 蒙 脱 石 黏土 的 沉积 ， 因 热 水 在 新 鲜 玄武 岩 中 的 循环 ， 常 有 富 Fe、 
Mn 的 硫化 物 沉积 ;向 盆地 的 残留 弧 一 侧 ， 由 远洋 黏土 递 变 为 生物 成 因 的 钙 质 软 泥 。 随 着 火山 
弧 、 弧 后 扩张 的 间歇 性 活动 ， 就 可 能 导致 上 述 三 种 沉积 相 在 剖面 上 呈 互 层 状 〈Cary апа Sig- 
urdsson，1980) 。 


3.2.3 被 动 陆 缘 体系 


正 因为 活动 陆 缘 是 被 动 陆 缘 的 进一步 发 展 ， 所 以 被 动 陆 缘 体系 也 是 造山 带 的 重要 组 成 部 
分 。 北 美 落 基山 造山 带 是 变形 的 克拉 通 西部 被 动 陆 缘 〈 斯 宾 塞 ，1978)， 喜 马 拉 雅 造 山 带 主体 
是 印度 克拉 通 北部 被 动 陆 缘 ， 中 祁 连 与 南 祁 连 、 中 秦岭 与 南 秦岭 可 能 都 是 卷 人 造山 带 的 被 动 
陆 缘 。 

经 典 威尔逊 旋回 所 定义 的 被 动 passive) 陆 缘 是 指 大 洋 张 开 阶 段 其 两 侧 的 大 陆 边 缘 ， 是 
一 种 伸展 型 板块 边缘 。 最 初 的 定义 中 只 侧重 于 其 动力 学 过 程 ， 详 细 的 地 质 作 用 涉及 得 不 多 。 

自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 普 遍 把 大 陆 边缘 作为 板块 构造 的 主要 内 容 来 研究 ， 被 动 陆 缘 概 念 
亦 取得 了 重要 进展 。 最 初 的 被 动 陆 缘 概念 以 McKenzie (1978) 的 纯 前 切 伸展 模式 为 代表 ， 主 
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张大 陆 因 裂 谷 作用 而 解体 ， 裂 谷 型 岩浆 作用 导致 地 壳 伸展 减 薄 而 沉陷 [图 3-8 (a)]。 

自 20 世纪 80 年 代 初 以 来 ，Wernike (1981, 1985) 设想 大 陆 的 解体 可 能 通过 低 角 度 拆 离 
带 进行 ， 这 是 一 种 伴随 块 体 旋转 的 简单 剪 切 作 用 ， 结 果 就 形成 与 地 慢 隆 起 不 对 称 的 被 动 陆 缘 对 
[图 3-8(b)、(c)]， 正 对 着 地 幅 隆 起 一 侧 的 陆 缘 火 山 活动 强烈 ， 而 偏离 地 幅 隆 起 一 侧 的 陆 缘 仅 
上 地 过 发 生 强烈 构造 变动 而 无 火山 作用 ， 这 就 是 Wernike (1989) 所 提出 的 火山 型 与 非 火山 型 
被 动 陆 缘 对 ， 前 者 趋向 于 隆起 ， 后 者 趋向 于 沉陷 。 所 以 被 动 陆 缘 的 形成 既 可 以 纯 剪 切 方 式 形 
成 ， 也 可 以 通过 简单 剪 切 方式 形成 ， 前 者 如 红海 裂 谷 ， 后 者 如 塔斯曼 海 ， 其 西 侧 为 火山 型 被 动 
陆 缘 ， 东 侧 为 非 火山 型 被 动 陆 缘 〈Johnson，1989)。 











图 3-8 大 陆 岩 石 图 拉 张 的 两 种 模式 р 
(а) 纯 剪 切 模式 (Medenaie，1978)，(b) 简单 剪 切 模式 《Muster апа Мизіег, 1989), 
《ec)“ 对 ”被 动 陆 缘 〈 何 国 琦 等 ，1990) 


被 动 陆 缘 的 沉积 与 火山 建造 总 的 趋势 是 : 由 大 陆 的 、 稳 定 类 型 组 合 向 大 洋 的 、 非 稳定 类 型 
组 合演 化 ， 火 山 岩 组 合 由 偏 碱 性 、 钙 碱 性 ， 向 拉 斑 质 、 双 峰 式 组 合演 化 。 何 国 琦 等 1990) 曾 
总 结 指出 ， 哈 萨克斯 坦 泥 盆 系 、 撤 哈 拉 带 、 加 利 福 尼 亚 南部 老 妇 人 山 带 是 从 钙 碱 系列 的 中 性 和 
少量 基 性 岩浆 活动 向 双 峰 式 组 合演 化 的 ， 反 映 地 蛋 隆 起 一 开始 已 达 中 下 地 壳 ， 后 来 岩浆 源 明 显 
下 降 ， 红 海地 区 则 从 碱 质 基 性 和 富 碱 的 双 峰 式 组 合 开始 ， 向 碱 性 程度 降低 、 酸 性 程度 增 大 的 方 
向 演化 ， 反 映 了 岩浆 源 从 深部 向 浅 部 的 发 展 。 总 的 情况 是 : 各 地 因 构 造 特征 及 地 质 作 用 性 质 不 
同 ， 其 火山 岩 及 岩浆 岩 组 合 干 变 万 化 。 

商 丹 断 裂 以 南 的 中 秦岭 礼 县 - 杆 水 海 西 地 向 斜 ) 和 南 秦 岭 〈 南 秦岭 海 西 地 向 斜 和 北大 忆 
山 加 里 东 向 斜 ) 可 以 看 作 扬子 板块 北部 被 动 边 缘 。 重 力 资料 显示 ， 秦 岭 地 区 可 以 分 解 出 由 Mo- 
Бо 面 引起 的 走向 南北 的 区 域 重 力 异 常 和 主要 由 地 这 不 均匀 引起 的 剩余 重力 异常 剩余 重 力 异 
598. 





常 在 中 南 秦岭 地 区 呈现 为 近 南 北 走向 的 两 隆 一 凹 ， 湖 北 秘 归 至 陕西 安康 一 线 为 一 卵 圆 形 的 重力 
低 ， 两 侧 的 重力 高 都 表现 为 由 商 丹 断裂 向 南 至 四 川北 部 重力 值 逐 渐 升 高 [图 2-5 (a)]。 表 明 中 
秦岭 、 南 秦岭 与 扬子 地 块 北 缘 为 同一 个 剩余 重力 场 ， 其 地 壳 结 构 应 具有 相似 特征 。 地 球 化 学 场 
研究 结果 也 认为 :中 秦岭 和 南 秦岭 在 震 日- 奥 陶 纪 时 期 其 地 化 特征 与 扬子 地 区 完全 相同 〈 均 富 
会 放射 性 成 因 铅 ， 而 华北 以 贫 放射 性 成 因 铝 为 特征 )， 只 是 到 志 留 - 泥 盆 纪 因 接 受 来 自 北 秦岭 的 
近 源 低 成 熟 物 质 ， 才 表现 出 与 华北 和 北 秦岭 具有 相同 特征 〈 张 本 仁 等 ，1992) 。 同 时 地 面 露头 
也 显示 ， 中 秦岭 和 南 秦岭 具有 扬子 型 基底 ， 扬 子 外 围 的 震 旦 系 以 下 统 火山 岩 、 冰 磺 ， 上 统 厚 层 
灰 岩 建造 为 特点 ， 类 似 的 训 面 在 中 秦岭 和 南 秦岭 地 区 广泛 出 露 于 两 带 ， 北 带 沿 凤 镇 - 山 阳 断 裂 ， 
如 陡 岭 地 块 、 杆 水 迷 魂 阵地 块 和 宁 陕 东江 口 地 块 ， 南 带 出 露 于 安康 断裂 两 侧 ， 西 部 为 风 凰 山地 
块 ， 东 段 为 平 利 地 块 ， 这 表明 中 秦岭 和 南 秦岭 应 是 被 改造 的 扬子 板块 北 缘 。 


3.2.4 地 体 增生 带 


有 些 造山 带 并 不 表现 为 不 同性 质 大 陆 边 缘 的 组 合 ， 而 是 呈现 为 来 自 不 同 环境 、 不 同性 质 的 
地 质 体 的 复杂 组 合 ， 把 这 种 构造 带 就 称 为 地 体 拼合 带 、 组 合 带 或 地 体 增生 带 ， 这 是 大 陆地 质 的 
一 大 特色 。 

正如 Howell (1989) 所 指出 的 ， 板 块 构 造 学 说 由 地 球 物理 学 家 依据 大 洋 资料 提出 的 ， 它 
所 建立 的 基本 原则 为 大 陆地 质 学 家 提供 了 一 种 强 有 力 的 思想 武器 ， 曾 令 他 们 激动 不 已 ， 似 乎 一 
个 初学 者 只 要 用 少许 资料 就 能 够 解决 一 切 全 球 性 问题 。 例 如 ， 安 山 岩 表 明 岛 弧 ;， 料 石 、 枕 状 玄 
武 岩 与 超 铁 镁 质 预 示 大 洋 底 ; 钾 的 百 分 含 量 趋势 记录 了 火山 弧 的 极 性 ， 运 用 这 些 原则 重 塑 十 地 
理 似乎 很 容易 。 但 自 70 年 代 中 期 以 来 常常 发 现 ， 运 用 上 述 原则 可 能 导致 错误 ， 造 山 带 的 实际 
情况 要 比 最 终 的 设想 复杂 得 多 ， 地 体 概念 的 建立 和 地 体 增 生 带 的 发 现 是 这 一 期 间 一 项 重要 

地 体 (terrene) 的 概念 由 Manger 和 Ross (1971) № Irwin (1972) 首先 提出 ， 琼 斯 、 斯 
尔 伯 格 和 希 尔 豪 斯 于 1977 年 首先 命名 了 北美 的 兰 格 利 亚 地 体 。 它 们 是 一 些 以 断层 为 界 的 特殊 
地 质 体 ， 一 般 与 相 邻 地 质 体 在 岩石 组 合 及 其 他 地 质 特征 方面 无 成 因 联系 。 常 常 根 据 其 主要 标志 
称 为 地 层 地 体 、 火 山 岩 地 体 、 石 灰 岩 地 体 、 蛇 绿 岩 地 体 等 。 其 成 因 多 认为 是 不 同性 质 的 大 陆 边 
缘 碎 块 或 洋 底 碎 块 ， 以 加 拿 大 的 兰 格 里 亚 地 体 为 例 ( 表 3-2)， 三 乔 纪 时 形成 于 18"N 或 18"S， 
白垩 纪 末 才 增 生 到 高 纬度 地 区 ， 地 体 本 身 为 浅水 台地 相 沉 积 ， 上 种 上 三 得 统 远海 沉积 ， 而 其 周 
围 被 中 深 变质 的 复 理 石 环绕 。 故 认为 它 来 自 一 个 海底 高 原 的 离散 作用 (dispersion)， 后 期 向 北 
漂移 了 约 30 的 距离 而 拼 贴 到 北美 大 陆 之 上 。 

А 20 世纪 70 年 代 中 期 以 来 ， 全 球 识别 出 来 的 地 体 越 来 越 多 ， 有 人 〈 如 Howell) 认为 造 
山 带 实际 上 就 是 地 体 拼 贴 增生 带 ， 故 它 的 构造 特征 比 传统 板块 概念 要 复杂 得 多 。Howell 
(1989) 把 多 个 地 体 在 大 洋 环境 中 的 结合 称 为 拼合 作用 (amalgamation) ， 把 地 体 沿 大 陆 边缘 的 
结合 称 为 增生 作用 (accretion)。 因 此 ， 地 体 边界 常 为 混杂 堆积 带 或 蓝 片 岩 及 蛇 绿 岩 带 ， 有 时 
为 横 推 断层 、 逆 冲 带 或 冲 断 层 。 因 为 地 体 边 界 有 些 是 在 增生 前 〈 大 洋 环境 下 ) 形成 的 ， 有 些 形 
成 于 增生 时 《与 主 俯冲 带 同 时 ) 或 增生 后 〈 陆 内 环境 ) ， 故 时 间 跨 度 可 以 很 大 。 图 3-3 为 北美 
西海 岸 构造 轮廓 图 , 形成 于 整个 显 生 宙 期 间 ， 它 们 有 的 来 自 南 太平 洋 ， 有 的 来 自 亚 洲 ， 有 的 则 
是 北美 克拉 通 的 离散 碎 块 ， 其 中 既 有 寒 武 纪 至 中 生 代 初 的 洋 底 沉积 与 蛇 绿 岩 ， 也 有 不 同时 代 的 
火山 岩 与 侵入 杂 岩 ， 都 在 60 一 160Ma 前 增生 到 北美 大 陆 的 西部 边缘 。 
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№32 现今 镶嵌 在 太平 洋 边缘 上 的 移 置地 体 大 规模 迁移 的 古 地 磁 证 据 (Ben-Avraham et al ，1981) 

区 域 位 置 与 年 龄 
锡 堆 特 山 ， 相 对 于 西伯 利 亚 自 “P” 以 来 向 北 移动 了 40"， 自 “T” 以 来 向 北 移动 了 20”， 
白垩 纪 时 与 西伯 利 亚 发 生 磁 撞 ， 一 亿 年 间 移 动 了 2000km 
科 累 马 地 块 : 相对 于 西伯 利 亚 自 “P” 以 来 向 北 移动 了 20"， 自 “T” 以 来 向 北 移动 了 
10"， 白 末 纪 时 与 西伯 利 亚 发 生 磁 擅 
兰 格 里 亚 地 块 ，“T” 形 成 于 18"N 或 18"S， 于 “K” 未 增生 ，1. 3 亿 年 间 向 北 移动 了 
加 拿 大 西部 和 西伯 利 亚 南部 6000kmi 斯 蒂 金 地 块 : 自卫 以 来 向 北 移动 了 13" 阿 拉 斯 加 半岛 - 舒 马 金 群岛 : А “К” 














东西 伯 利 亚 





东北 西伯 利 亚 

















以 来 向 北 移 动 了 约 50" 
ВНИИ. 相对 于 北美 大 陆 海 底 山 及 向 北 运 移 约 20， 于 晓 自 尘世 或 里 新 生 代 增 生 
тен 到 弗朗西斯 科 厅 岩 中 
日 本 日 本 中 部 内 陆 山 系 :“P” 位 于 吉 赤 道 附近 ， 于 晚 中生代 未 增生 到 亚洲 大 陆 上 
主要 由 секу 地 层 组 成 ， 其 中 上 十 生 界 的 石灰岩 、 三 下 系 融 状 煤 石 层 和 jis 太 质 页 内部 
是 外 来 岩 块 ， 被 包含 在 Ji-Ki ИИ. д, ССР 的 化 石 组 合 是 典型 特 提 斯 型 ，T- 
中 国 那 丹 哈达 岭 地 区 Зо 深海 相 硅 质 涯 中 的 放射 生化 石 可 与 日 本 美 汶 地 区 对 比 ! 古 地 厂 资 料 表明 ， 那 丹 险 达 
岭 地 体 在 工 前 后 位 于 赤道 附近 《T; 在 北纬 12"20)， 到 J 才 漂移 到 现在 的 位 置 并 拼 由 
于 佳木斯 地 体 之 上 





所 以 地 体 增生 带 可 能 是 造山 带 的 重要 组 成 部 分 ， 不 过 对 地 体 的 确定 目前 还 存在 不 少 问题 ， 
即便 在 北美 和 加 拿 大 也 把 地 体 称 为 可 疑 地 体 ， 可 见 其 不 确定 性 。 其 他 地 区 虽 也 划分 出 不 少 地 
体 ， 但 也 存在 类 似 问 题 。 目 前 确定 地 体 的 最 主要 手段 仍然 是 古 地 磁 测 定 、 古 生物 与 古 地 理 环境 
的 确定 ， 其 次 为 古 构造 环境 对 比 。 

ЧЕН (1999) 更 进一步 认为 ， 在 俯冲 -碰撞 造山 过 程 中 ， 真 正 的 碰 接 造山 可 能 仅 限于 
劳 亚 古 陆 与 冈 瓦 纳 古 陆 之 间 ， 地 体 (或 称 微 板块 ) 因 体积 小 ， 动 能 小 ， 恐 怕 从 未 发 生 过 实质 性 
的 碰撞 ， 他 把 这 类 碰撞 称 为 弱 碰 撞 或 软 碰撞 。 在 软 碰撞 造山 过 程 中 ， 构 造 -岩浆 作用 仅 限 于 仰 
冲 的 大 陆 一 侧 ， 下 揪 的 大 陆 块 一 侧 只 受到 轻微 的 影响 ， 碰 撞 后 洋 盆 虽 然 消 失 了 ， 但 海水 并 不 一 
定 完全 退出 ， 山 脉 也 不 一 定 隆起 ， 故 缺乏 磨 拉 石 沉 积 ， 微 陆 块 之 间 的 碰撞 因 动 能 小 ， 磁 挤 之 后 
其 动力 学 体系 并 未 完全 结束 ， 后 期 还 表现 为 陆 块 之 间 的 多 次 释 覆 造山 ， 最 后 因 热 动力 逐渐 消失 
才 稳 定 下 来 ， 他 把 这 一 过 程 称 为 软 碰撞 多 旋回 造山 。 同 时 指出 ， 巨 型 板块 间 的 碰撞 往往 伴随 着 
同 造山 期 前 陆 盆地 和 磨 拉 石 沉 积 的 发 育 ， 而 且 与 下 伏 沉 积 是 逐渐 过 渡 的 ;而 微型 陆 块 间 的 软 碰 
擅 则 表现 为 后 期 的 磨 拉 石 沉 积 与 同 造山 期 沉积 间 多 以 不 整合 分 界 。 

但 是 ， 微 板块 或 地 体 间 的 碰撞 因 力 源 问 题 难 以 解决 ， 能 否 实现 也 值得 怀疑 。 因 为 板块 碰撞 
的 动力 来 源 于 洋 底 分 裂 ， 一 个 或 一 组 微 板块 的 碰撞 必须 与 一 个 大 洋 或 小 洋 盆 分 裂 系 统 相 联系 ， 
目前 很 多 地 区 还 仅 限于 推测 ， 把 分 裂 -碰撞 系统 划分 出 来 几乎 不 可 能 。 特 别 在 中 亚 的 巴尔 喀什 
地 区 (图 6-9) 和 萨 彦 岭 地 区 〈 图 6-5)， 那 里 众多 蛇 绿 岩 带 的 方向 与 时 代 各 异 ， 用 小 板块 碰撞 
来 解释 实在 牵强 。 似 乎 在 这 些 地 区 ， 是 大 火成岩 省 将 这 些小 板块 连接 在 一 起 ， 从 而 完成 了 陆 壳 
的 增生 过 程 〈 见 2. 4. 4 节 ; 朱 炳 泉 和 崔 学 军 ，2006) 。 


3.2.5 造山 带 的 主要 类 型 


由 于 各 人 强调 的 因素 不 同 ， 目 前 造山 带 的 分 类 方案 很 多 。 综 合 前 人 研究 成 果 ， 本 书 拟 作 如 
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下 划分 : 陆 缘 型 ， 包 括 科 迪 勤 拉 型 、 安 第 斯 型 、 日 本 岛 弧 型 、 莫 克 兰 型 、 新 西 兰 北 岛 型 和 新 几 
内 亚 型 : 陆 间 型 包括 特 提 斯 型 阿尔 捍 斯 -喜马拉雅 型 》 和 阿尔 泰 型 (突厥 型 ，Turkic 
Туре); 陆 内 ( 板 内 、 克 拉 通 内 ) 型 ， 如 我 国 的 燕山 造山 带 和 环 鄂尔多斯 造山 带 等 。 

采用 陆 缘 、 陆 间 和 陆 内 的 分 类 是 基于 这 样 一 些 因 素 ， 陆 缘 、 陆 间 造 山 带 的 划分 是 Suss 
(1885) 早年 提出 的 ， 它 也 反映 了 全 球 造山 带 空 间 分 布 的 主要 形式 〈 图 3-2); 不 用 板 缘 、 板 间 
来 表述 ， 这 是 因为 这 些 造山 带 都 涉及 的 不 是 一 个 板块 《至 少 目前 争议 还 较 大 ) ， 如 东 、 西 太平 
洋 造山 带 ， 我 国 的 所 谓 中 轴 造 山 带 等 。 陆 内 或 板 内 造山 带 是 越 来 越 得 到 公认 的 一 个 重要 造山 带 
类 型 。 

上 述 分 类 主要 考虑 的 是 造山 带 所 处 的 大 地 爸 造 位 置 。 俯 冲 型 、 磁 挤 型 的 划分 是 不 少 人 主张 
的 分 类 原则 ， 我 们 也 曾经 作 过 类 似 分 类 ， 但 是 地 体 构造 的 提出 说 明 ， 典 型 的 俯冲 造山 带 曾经 都 
存在 不 同时 期 地 体 的 碰撞 归并 ， 如 科 迪 勒 拉 造 山 带 、 日 本 岛 弧 造山 带 等 ， 碰 撞 造 山 带 也 都 是 从 
早期 俯冲 到 后 期 碰撞 ， 甚 至 有 人 惑 疑 〈 见 2. 4. 4 节 ) 板块 俯冲 只 是 小 洋 盆 的 构造 行为 ， 环 太平 
洋 就 不 存在 板块 俯冲 。 力 学 分 类 在 造山 带 分 类 中 应 用 很 广 ， 如 拉 张 、 挤 压 、 剪 切 和 热力 分 类 
(Howell，1989); 垂直 隆 升 、 水 平 剪 切 和 水 平 挤 压 分 类 (Wilson，1990); Sengor (1990) 将 
汇聚 板 板 边缘 划分 为 前 压 、 俯 冲 、 仰 冲 和 碰撞 型 ， 亦 属 此 类 ， 很 明显 ， 它 们 都 不 是 独立 类 型 ， 
造山 带 往往 是 几 种 力学 机 制 的 结合 。 李 继 亮 等 1999) 根据 造山 带 内 部 结构 的 分 类 ， 陆 - 陆 碰 
撞 型 、 陆 -前 缘 弧 磁 撞 型 、 陆 -残留 弧 碰撞 型 、 陆 -增生 弧 碰撞 型 、 弧 - 弧 磁 撞 型 和 陆 - 弧 - 陆 碰 擅 
№; 张 原 庆 等 2002) 根据 大 陆 块 、 微 板块 与 活动 岛 弧 三 者 的 组 合 关系 的 分 类 : 陆 - 陆 碰 擅 型 、 
碰撞 增生 型 、 弧 - 陆 碰 撞 型 和 无 大 陆 碰 擅 型 〈 岛 弧 间 或 地 体 间 的 碰撞 )， 这 两 种 分 类 是 我 们 的 研 
究 方向 ， 因 造山 带 结 构 的 复杂 性 ， 多 数 情况 下 还 很 难 普遍 应 用 〈 张 原 庆 等 ，2002; 张 长 厚 和 吴 
ЕХ, 2002). 











3.3 陆 缘 型 造山 带 的 类 型 和 结构 


板块 构造 学 说 提出 早期 ，Dewey 和 Віга (1970) 将 俯冲 型 〈 实 为 陆 缘 型 造山 带 划 分 为 
有 弧 后 盆地 发 育 的 西 太平 洋 型 〈 岛 弧 型 ) 和 无 弧 后 盆地 发 育 的 安第斯 型 两 类 。 近 些 年 Sengor 
(1991) 将 造山 带 按 “ 科 ”“ 属 ”、“ 种 ”体系 划 为 20 个 类 型 ， 并 把 俯冲 造山 带 划 分 为 : 海沟 前 
进 的 挤 压 IT 型 〈 安 第 斯 型 )、 海 沟 后 退 的 拉 张 型 (马里 亚 纳 型 ) 和 中 型 莫 克 兰 型 ， 海 沟 位 置 
不 变 )。 这 种 分 类 将 弧 后 分 裂 有 无 完全 归 因 于 海沟 的 前 进 和 后 退 ， 实 际 情况 可 能 并 不 完全 如 此 。 

我 们 对 造山 带 类 型 的 划分 完全 是 为 了 研究 陆 内 造山 带 ， 并 对 造山 带 进行 构造 岩 相 带 划分 。 
从 这 一 角度 仍然 认为 西 太平 洋 型 和 安第斯 型 是 俯冲 造山 带 的 两 个 基本 类 型 ， 并 根据 构造 特征 将 
其 归并 为 五 类 。 

日 本 岛 弧 型 表现 为 海沟 不 断后 退 ， 岛 弧 不 断 增长 ， 不 同时 代 的 俯冲 杂 岩 体 由 内 而 外 平行 成 
ЕЗДИ 新西兰 北 岛 型 主要 特点 是 无 海沟 情况 下 的 俯冲 消减 ， 或 因 走 滑 或 因 斜 向 俯冲 引起 ， 但 
弧 前 弧 后 体系 却 类 似 于 日 本 岛 弧 ， 只 是 没有 表现 出 定向 迁移 ， 科 过 勒 那 型 是 一 个 复合 俯冲 带 ， 
晚期 俯冲 带 生 加 在 早期 磁 挤 带 之 上 ， 缴 前 体系 发 育 ， 既 有 发 育 的 俯冲 杂 岩 (弗朗西斯 科 群 ) ， 
又 有 弧 前 盆地 (大 谷 系 ), 但 弧 后 表现 为 隆起 背景 下 的 伸展 盆地 -山脉 省 ) 和 逆 冲 〈 沙 基山 
Я; 安第斯 型 是 低 角度 俯冲 的 代表 ， 统 前 体系 不 发 育 ， 岛 弧 地 块 副 近海 沟 ， 弧 后 不 是 伸展 而 
主要 表现 为 克拉 通 地 块 向 岛 弧 之 上 的 反 向 逆 冲 而 隆起 ， 可 能 由 于 这 一 体制 下 的 强大 挤 压力 所 致 ， 
莫 克 兰 型 是 无 扩张 脊 的 残余 洋 盆 俯 冲 作用 的 代表 ， 可 作为 板块 对 接 或 软 碰 撞 的 一 个 典型 实例 。 


*，101。 














3.3.1 日 本 岛 弧 型 


日 本 岛 弧 一 直 作为 连续 估 冲 作用 的 代表 ， 主 要 特点 是 分 带 性 强 ， 一 般 认为 这 是 在 古生代 以 

来 多 次 俯冲 情况 下 发 育 的 。 早 古生代 的 俯冲 形成 三 履 - 丹 波 杂 岩 ， 早 中 生 代 的 俯冲 形成 三 流川 

秩 父 杂 岩 ， 二 者 之 间 被 中 央 构造 线 смт) 分 开 ， 休 罗 纪 至 白垩 纪 的 俯冲 形成 三 宝 Hi- 下 四 万 

十 杂 岩 ， 与 早期 杂 岩 间 以 从 象 构造 线 BCT) 分 开 ， 上 四 万 十 杂 岩 则 是 在 早晚 古 近 纪 、 新 近 纪 

俯冲 活动 中 形成 的 。 

四 万 十 群 的 物质 组 成 、 相 环境 、 变 质变 形 等 均 代表 是 在 伴 冲 带 环 境 中 形成 的 ， 它 与 弗 妆 本 

斯 科 杂 岩 是 研究 比较 深入 的 两 个 代表 。 四 万 十 带 从 九州 南 经 四 国 南 、 纪 伊 半 岛 至 关东 地 区 ， 延 

伸 1800km 《图 11-7)。 可 分 为 北 带 《下 四 万 十 群 俏 冲 条 岩 ) 和 南 带 上 四 万 十 群 肛 前 盆地 )， 

前 者 由 侏 罗 系 最 上 部 和 白垩 系 组 成 ， 后 者 由 下 古 近 系 和 下 中 新 统 组 成 。 两 群 地 层 都 为 变质 去 起 

岩 和 泥岩 相 ， 上 首 复 理 石 相 ， 总 厚 数 千 米 : ВАЕ, МЭР, ЯСНА, ЗААВ 

形式 ， 具 葡萄 石 - 绿 纤 石 低 绿 片 岩 相 变 质 ， 两 带 下 部 的 变质 玄武 兰 以 含有 枕 状 玄武 岩 和 玻 韭 碎 

用 岩 为 特征 ， 南 带 中 赋 存 有 岁 长 涯 、 辉 绿 岩 和 兹 纹 宕 ， 两 带 都 上 材 有 陆 缘 当 积 岩 和 泥岩 巨 层 ， 

夹 少量 酸性 凝 灰 岩 ， 北 带 中 零星 发 现 葡 石 ， 南 带 的 一 定 部 位 发 现 双 过 类 和 用 足 类 ， 直 迹 化 石 富 

集 ; 由 北 带 到 南 带 ， 长 石 含量 减少 ， 石 英 增加 ， 铬 石 -金红石 -电气 石 -白云 母 增加 ， 颗 粕 变 细 ， 
分 移 与 麻 四 度 由 差 到 好 ， 时 代 变 新 。 

其 中 下 四 万 十 群 可 分 为 浅海 相 、 浊 积 岩 相 和 

混杂 堆积 相 三 类 ， 浅 海 相 主要 为 砂 泥岩 互 层 ， 合 

тибя 半 威 水 软体 动物 和 正常 海 相 化 石 ， 浊 积 岩 相 主要 


由 不 同 厚度 的 砂岩 层 和 黑色 页 兰 互 层 组 成 ， 偶 见 




















ЗИ лиса 灰色 和 红色 页 岩 ， 常 见 滑 坊 堆积 ， 含 放射 虫 化 
Я А У] я. ляти, 混杂 堆积 相 由 砂岩 、 硅 质 内 
一 en 1 00 1 和 下 性 火山 涯 岩 据 的 杂乱 混合 物 组 成 ， 基 质 为 


饥 受到 剪 切 作用 的 页 岩 ， 岩 块 大 小 不 一 ， 多 为 片 
理化 的 扁豆 体 或 透镜 体 ， 较 大 的 崖 块 上 常见 含 金 


父 
飞弹 РН мт 0 三 宝山 四 万 + 属 的 黑色 泥岩 和 含 红色 放射 虫 硅 质 岩 覆 于 枕 状 熔 
9, / 岩 之 上 ， 其 中 放射 虫 年 龄 比 基 质 中 的 放射 虫 年 龄 
0 老 ， 反 映 岩 块 是 外 来 的 ， 是 时 代 较 老 的 洋 壳 或 岛 


ке-ше Вст АЕА 弧 碎 块 。 以 关东 山地 南部 为 代表 ， 由 北向 南 ， 
万 十 群 因 距 俯冲 带 远近 的 不 同 而 遭受 不 同 程度 地 
变形 作用 ， 外 带 因 接近 俯冲 带 ， 是 在 较 低地 热 梯 
度 下 的 变形 ， 形 成 系列 透镜 状 福 皱 ， 内 带 靠 近 火 山 弧 ， 遭 受 较 高 地 热 梯度 下 的 压 扁 作用 ， 形 
成 一 系列 剪 切 裙 皱 〈 图 3-9， 图 2-14) 。 


3.3.2 新 西 兰 北 岛 型 


新 西 兰 北 岛 岛 弧 属 于 汤加 弧 的 一 部 分 ， 是 环 澳大利亚 板块 特 提 斯 俯冲 带 与 环 太平 洋 带 的 过 
湾 部 位 ， 是 经 晚 白垩 世 、 晚 中 新 世 多 次 俯冲 消减 作用 和 右 旋 剪 切 作用 而 形成 的 岛 弧 造 山 带 ， 自 
西 而 东 可 分 为 下 列 四 个 构造 单元 〈 图 3-10) : 


早 中 生 代 





图 3-9 日 本 岛 弧 演化 示意 图 
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[让 亚 系 - 下 新 近 系 (基底 ) 
ИШИ 上 新近 系 复 理 石 公 地 
ED 上 新 近 系 沉积 物 
С] 第 四 系 沉积 物 
































局 四 


























图 3-10 北 岛 俯冲 系统 地 质 图 
《Lingen，1982) 
СР. Castlepoint，MP. 马 希 亚 半 岛 ，N. АВЕ; ВР. Ruataniwha 平原; W. 怀 罗 河 ; Wab. 怀 罗 阿 盆地 
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(1) КШК. 由 钙 碱 系列 的 流 纹 岩 、 安 山 岩 、 英 安 岩 和 玄武 岩 组 成 ， 且 以 流 纹 质 火山 
岩 为 主 ， 流 纹 质 火山 作用 开始 于 0. 1Ga 以 前 ， 而 安 山 质 火山 作用 开始 于 第 四 纪 晚 期 ，Ewart 
(1977) 认为 这 些 火山 岩 是 从 贝 尼 奥 夫 带 上 升 的 岩浆 熔融 陆 壳 岩石 的 产物 。 

(2) 轴 部 岛 弧 地 块 ， 由 二 释 - 穆 罗 系 强烈 变形 的 地 村 型 沉积 物 组 成 〈 陶 米 塞 超 群 )， 新 近 纪 
晚期 以 来 才 隆 出 水 面 。 

(3) НУВ ОБЩЕНИИ. 基底 为 陶 米 塞 群 ， 盆 地 内 上 白垩 统 - 上 新 统 早期 的 沉积 物 不 
整合 于 基底 之 上 ， 上 面 又 被 更 新 世 中 期 -全 新 世 的 沉积 物 不 整合 覆盖 ， 后 者 为 陆 相 砂砾 岩 沉积 。 

СА) 俯冲 杂 岩 带 : 它 组 成 现在 地 貌 上 向 东 排列 的 海岸 山脉 -陆架 - 陆 坡 ， 地 貌 上 是 一 系列 线 
状 排列 的 峭 岭 和 仇 地 ， 冰 岭 为 强烈 变形 的 白醋 - 古 近 系 地 层 ， 或 同一 时 期 的 混杂 堆积 ， 分 地 中 
为 新 近 纪 - 第 四 纪 半 深海 泥 、 浊 积 和 火山 碎 屑 ， 曾 测 得 流 纹 质 凝 灰 岩 层 形成 于 晚 中 新 世 早 期 。 
据 新 西 兰 北 岛 的 地 球 物理 资料 反映 ， 在 岛 弧 地 块 之 下 有 一 个 向 西 倾斜 (29 50°) 的 贝 尼 奥 
夫 带 ， 在 岛 弧 下 面 深 达 350km， 向 西 可 达 600km。 北 岛 均 衡 重力 负 蜡 常 带 的 范围 大 致 与 毕 鸟 
夫 带 相 吻合 。 此 外 ， 岛 上 各 种 构造 现象 的 平行 带 状 排列 等 都 表明 这 里 是 一 个 弧 - 盆 体系 。 但 这 
里 无 俯冲 海沟 ， 弧 前 凝 灰 岩层 的 时 代 早 于 岛 弧 火山 作用 ， 前 者 为 晚 中 新 世 早期 ， 后 者 为 更 新 
世 。 内 此 ， 一 部 分 人 认为 ， 由 于 斜 向 俯冲 ， 最 近 10Ma 以 来 的 右 旋 扭 动 距离 已 达 190km， 使 轴 
部 山脉 东 侧 的 弧 前 体系 已 向 南 推移 。 

Lewis (1982) 则 认为 ， 因 走 滑 断 裂 的 存在 ， 在 新 西 兰 北 岛 之 下 ， 俯 冲 带 在 250km 的 范围 
内 倾角 仅 12"， 在 这 样 一 个 背景 下 ， 当 每 一 个 消减 的 增生 机 形成 时 ， 受 活动 的 断裂 带 的 拖 扎 而 
使 其 倾角 趋向 于 变 陡 ， 从 而 形成 在 地 貌 上 无 海沟 的 特殊 汇聚 边 缘 〈 图 3-11) 。 








火山 盆地 | нн нан. яж, 增生 外 | 海沟 











增生 前 陆 





图 3-11 斜 向 俯冲 边缘 模式 图 〈 点 标 绘 的 是 上 浮 板 块 ) 
(Karig апі Sharman, 1975; Walco't, 1978) 


3.3.3 科 迪 勒 拉 型 


这 是 一 个 复合 型 造山 带 ， 早 期 是 一 个 洋 内 岛 弧 与 大 陆 碰 撞 带 [图 3-12 (a)、(b)]， 以 此 
为 基底 ， 在 其 西 侧 又 发 育 了 一 条 新 的 俯冲 -消减 体系 [图 3-12 (с) 一 〈D]， 故 晚期 的 消减 杂 
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岩 、 弧 前 盆地 〈 大 谷地 群 ) 都 至 加 在 早期 消减 杂 
岩 (海岸 山脉 蛇 绿 岩 ) 之 上 。 

北美 西海 岸 由 西向 东 由 增生 杂 岩 〈 弗 朗 西 斯 
科 杂 岩 )、 弧 前 盆地 〈 大 谷地 群 ) 和 内 华 达 岩浆 弧 
组 成 〈 图 3-13)。 弗 朗 西 斯 科 杂 岩 带 出 露 在 加 利 福 
尼 亚 海岸 山脉 的 北 段 ， 可 划分 为 三 个 构造 岩 相 带 : 
西 带 由 剪 切 变形 的 砂岩 、 泥 岩 和 砾 岩 〈 破 碎 岩 层 ) 
组 成 ; 中 央 带 主要 由 父 造 混杂 岩 和 碎 裂 岩 组 成 ， 
大 部 分 蓝 片 岩 、 榴 辉 岩 和 外 来 灰 岩 岩 块 都 产 于 该 
带 ， 不 少 人 认为 这 些 外 来 岩 块 多 产 于 南半球 ， 少 
数 来 白 亚 洲 大 陆 ; 东 带 主要 由 碎 悄 沉积 岩 组 成 ， 
局 部 有 火山 岩 和 放射 虫 硅 质 岩 夹层 ， 均 遭受 不 同 
程度 地 变质 ， 并 且 有 硬 柱石 、 埠 石和 蓝 闪 石 等 高 
压 变质 矿物 。 三 部 分 地 层 的 放射 虫 时 代 基本 相同 ， 
均 为 侏 罗 纪 末期 至 白垩 纪 早 期 ， 变 质 时 代为 
110Ma， 沉 积 作 用 约 比 蓝 闪 石 变 质 作 用 早 30 一 NN 
40Ma。 因 此 ， 推 测 在 伯 罗 纪 末 至 白垩 纪 初 ， 加 利 | "АЕ | 
福 尼 亚 西海 岸 有 一 个 有 限 的 活动 陆 缘 盆 地 [图 3- 
12 (a)]， 此 后 的 30—40Ма 洋 盆 关闭 (К, И 
达 造 山 期 )， 发 生 碰撞 事件 和 高 压 变 质 [图 3-12 
(b)]。 与 这 一 事件 同时 ， 在 海岸 山脉 西 侧 形成 一 
个 新 的 俯冲 带 ， 随 后 形成 的 弗朗西斯 科 杂 岩 -大 谷 
地 弧 前 盆地 -内 华 达 火 山 弧 就 莫 基 在 先前 的 磁 撞 杂 
岩 带 (海岸 山脉 蛇 绿 岩 ) 之 上 。 后 来 的 历史 主要 
表现 为 火山 弧 不 断 前 进 〈 向 东 )， 俯 冲 带 不 断 向 西 
后 退 [图 3-12 (с) 00], 图 3-12 北 加 利 福 尼 亚 从 一 个 向 东 凸 出 的 洋 内 弧 

大 谷地 盆地 主要 发 育 于 白垩 纪 时 期 [图 3-12 ШИЕВ (а) ТИ < 
(b) 、(c]， 是 弗 朋 西 斯 科 杂 岩 向 西 生长 与 内 华 过 
岩浆 弧 向 东 迁 移 的 结果 。 其 中 所 充填 的 大 谷地 群 озогуно саная ае 
(Great Valley Group) 下 部 白垩 纪 早 期 ) 为 来 у" 用 作 每 个 横 齐 面 的 国定 林 准 点 ;点 表示 上 陆 坡 的 
源 于 缝合 带 和 幼年 弧 的 沉积 物 ， 故 常 有 蛇 绿 岩 组 间断 面 TSB 是 海沟 - 陆 坡 坡 折 处 ， 斜 线 加 波浪 线 表示 
分 ; 中 部 〈 白 垩 纪 中 期 ) ИАН Ш ПВО, ЕН Е > ЗВОН 
深 成 岩 -变质 岩 碎 导 物 ， 反 映 俯冲 杂 岩 和 火山 弧 已 тика 
ЕН, Авео КЕ: 上 部 〈 晚 白垩 志 ) АРКОНИ Е, ВЫХ 
山 弧 的 后 期 演化 有 关 。 相 环境 反映 ， 早 白垩 世 时 为 深海 平原 与 海底 扇 环 境 ， 白 亚 纪 未 已 接近 海 
平面 ， 来源 于 内 华 达 火 山 弧 的 沉积 物 可 能 越过 弧 沟 间 院 加 入 俯冲 杂 岩 之 中 ， 这 时 的 盆地 已 是 一 
个 复合 前 弧 盆地 ; 古 近 纪 、 新 近 纪 时 期 逐渐 从 陆架 、 陆 坡 演变 为 陆 相 环境 [图 3-12 (f)]， 晚 
新 近 纪 局 部 的 海 相 环境 与 圣 。 安 德 烈 斯 断裂 活动 有 关 《Ingersoll，1982)。 
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3.3.4 安第斯 型 


安第斯 造山 带 沿 南美 板块 西部 边缘 展 布 ， 由 
西向 东 可 分 为 西 、 中 和 东 三 带 (图 3-14)， 东 安 第 
斯 和 中 安第斯 为 古生代 冒 地 档 (陆架 陆 坡 沉积 ) ， 
西安 第 斯 由 中 生 代 和 新 生 代 火山 岩 、 深 成 岩 及 俯 
冲 杂 岩 组 成 ， 其 中 花 岗 质 岩石 的 时 代 从 侏 罗 纪 延 
续 到 古 近 纪 、 新 近 纪 。 安 第 斯 俯冲 边缘 与 其 他 地 
方 明显 不 同 之 处 在 于 : 在 弧 前 地 带 存 在 着 一 些 由 
变质 岩 组 成 的 弧 形 大 陆地 块 ， 有 些 地 块 十 分 接近 
海沟 ， 在 多 处 它们 是 弧 前 盆地 的 基底 。 这 些 地 块 
都 是 些 构造 上 不 稳定 的 地 质 体 ， 因 均衡 与 构造 调 
整 ， 多 次 隆 升 和 下 降 ， 故 造成 该 处 前 弧 地 带 沉积 
物 的 强烈 变形 及 挤 压 与 伸展 构造 共存 。 

7 安第斯 地 区 ,海沟 上 方 的 地 过 厚度 较 大 〈 近 
岸 处 为 30km， 西 安第斯 达 70km)， 加 之 俯冲 带 
极 缓 ， 后 一 原因 使 俯冲 带 上 方 无 足够 数量 的 热 软 

Е ў =, 流 圈 物质 存在 ， 致 使 这 里 无 弧 后 分 裂 ， 而 出 现 地 
人 块 向 岛 弧 之 上 的 赣 冲 《图 314)。 有 资料 表明 ， 
1. 大 谷地 系 ; 2, 海岸 带 (对 弗朗西斯 科 ); 3. 中 混杂 堆 这 里 从 中 新 世 中 期 到 现代 的 倾角 仅 10" 一 15"。 在 
积 带 ; 4. 东部 杂 砂岩 和 片 岩 ，5. 克拉 马 斯 -内 华 达 萨 ”厄瓜多尔 ， 安 山 质 火山 弧 与 海沟 间 的 距离 达 
利 纳 斯 火成岩 和 变质 岩 250km， 且 从 中 生 代 以 来 一 直 向 东 迁 移 ， 而 自白 

垩 纪 以 来 的 海沟 位 置 却 没什么 变化 Karig апа Ѕћагтап, 1975), 




















图 3-13 加 利 福 尼 亚 中 、 北 部 晚 中 生 代 弧 沟 系 


安第斯 山 主 分 水 内 
晚 二 生 代 侵入 岩 
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图 3-14 安第斯 造山 带 剖 面 示意 图 
(Sengor, 1992) 


向 北 到 南 纬 2 一 7 地 区 (Mobehy et al. ，1982) ， 盆 地 的 基底 就 完全 是 一 种 地 驳 地 罗 结 构 ， 
沉积 物 围绕 古 生 界 、 中 生 界 断 块 分 布 ， 主 要 是 上 白垩 统 和 新 生 界 滨海 相 或 浊 流 型 的 碎 屑 岩 ， 最 
大 厚度 可 达 9000m。 块 断 作 用 开始 于 晚 白垩 世 ， 并 持续 到 近代 ， 项 部 还 发 育 低 角度 重力 断层 ; 
再 向 北 到 墨西哥 西南 沿岸 ， 变 质 陆 块 就 直接 与 海沟 接触 ， 前 者 的 剥蚀 产物 可 直接 堆积 到 海沟 
中 ， 因 此 这 里 缺乏 发 育 较 好 的 弧 前 盆地 McMillen，1982)。 

安第斯 弧 前 系统 的 差异 主要 与 先期 陆 缘 性 质 有 关 《Kulm et al. ，1982)， 当 大 陆 块 与 海沟 
相距 很 近 时 ， 俯 冲 杂 岩 保存 较 少 ， 弧 前 盆地 的 基底 部 分 是 俯冲 杂 岩 ， 部 分 是 大 陆地 块 ， 安 第 斯 
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地 区 的 中 段 〈 南 纬 9" 一 12") 和 南 段 〈 南 纬 17" 一 20. 5°) 就 是 这 样 (图 3-14) 。 这 里 盆地 发 育 过 
程 中 或 以 挤 压 为 主 ， 或 以 拉 伸 为 主 。 前 者 如 秘鲁 南部 和 智利 北部 ， 弧 前 盆地 规模 大 ， 有 3000m 
厚 的 半 深 海 沉积 充填 ， 且 受到 中 等 程度 的 变形 ， 沉 积 中 心 不 断 向 陆 块 迁移 ， 构 成 相互 琶 置 的 沉 
积 透镜 体 《Moberly et al. 1982); 后 者 如 秘鲁 中 部 地 段 ， 盆 地 的 基底 主要 是 前 寒 武 系 和 古 生 
界 结晶 或 变质 岩 块 ， 早 期 〈 中 新 世 中 晚期 ) 经 受过 挤 压 变形 ， 逆 断层 发 育 ， 底 砾 岩 定向 ， 但 晚 
期 以 拉 张 为 主 〈 利 马 盆地 )， 被 中 新 世 晚 期 至 更 新 世 的 浅海 沉积 充填 ， 沉 积 速 率 可 达 275 ~ 
500m/Ma (Кит et al. ，1982) ， 反 映 是 在 拉 张 环境 下 沉陷 的 。 


3.3.5 莫 克 兰 型 


位 于 伊朗 至 巴基斯坦 南部 沿海 的 莫 克 兰 造山 带 ， 由 晚 白垩 世 至 现代 的 销 冲 增生 杂 岩 组 成 ， 
均 造 上 为 一 系列 向 南 逆 冲 的 笃 瓦 状 构造 。 它 与 阿拉 伯 板 块 之 间 的 阿曼 湾 ， 其 地 壳 性 质 为 洋 壳 ， 
Е 6 一 7km 的 沉积 层 。 阿 拉 伯 板 块 正 以 50mmya 的 速度 俯冲 于 欧 亚 板块 之 下 。 但 在 阿曼 湾 北 
侧 不 存在 海沟 ， 在 俯冲 开始 的 地 方 仅 显示 俯冲 板块 以 工 左 右 向 下 倾斜 ， 越 向 内 陆 ， 俯 冲 板块 
向 下 弯曲 越 陡 (McCall，1982)。 

始 新 世 - 中 新 世 向 南 变 新 的 增生 模 似 乎 表明 : 海沟 逐渐 后 退 ， 但 更 可 能 的 情况 是 海沟 因 逆 
冲 作用 渐 被 充填 ， 中 新 世 至 上 新 世 浅海 磨 拉 石 沉 积 则 标志 早期 增生 横 已 因 挤 压 增 厚 而 隆起 。 现 
在 的 阿曼 湾 实 际 上 是 一 残留 海盆 ， 随 着 增生 模 继 续 向 前 推进 ， 最 终 会 导致 阿曼 地 区 与 欧 亚 大 陆 
碰撞 。 这 可 能 就 是 一 个 正在 发 育 的 板块 对 接 带 或 软 碰撞 带 ， 但 又 不 像 其 他 碰撞 造山 带 那样 ， 无 
大 规模 的 变形 作用 发 生 。 但 Sengor $ (1991) 认为 莫 克 兰 为 一 中 性 弧 ， 是 一 个 缺乏 相当 规模 
拉 张 或 挤 压 变形 ， 主 要 发 育 安 山 质 火山 岩 的 弧 ， 是 上 履 板 块 或 海沟 轴 无 大 的 移动 的 中 性 岩浆 弧 
造山 带 。 但 照 这 种 设想 ， 阿 受 湾 宽 度 至 晚 白垩 世 以 来 应 无 大 的 改变 ， 那 么 阿曼 湾 仰 冲 蛇 绿 岩 的 
侵 位 和 无 海沟 存在 的 事实 就 难于 理解 。 

疯 克 兰 带 西 起 霍 尔 木 效 海峡 ， 东 至 卡拉 奇 附近 ， 是 一 条 长 近 1600km 的 在 板块 汇聚 中 发 育 
的 活动 陆 缘 ， 由 北 而 南 可 划分 为 东西 延伸 的 八 个 构造 区 〈 图 3-15) ， @ 贾 效 木 里 上 新 世 晚期 -第 
四 纪 擅 陷 ， 主 要 为 砾石 冲积 扇 、 粉 砂 层 、 干 盐湖 及 砂 丘 沉 积 。@@ 内 莫 克 兰 似 裂 谷 型 扩张 带 ， 这 
是 一 个 被 蛇 绿 岩 填 满 的 张 裂 带 ， 形 成 于 早 白垩 世 到 古 新 世 早期 ， 蛇 绿 岩 基本 未 变形 ， 有 三 种 类 
型 : 特 罗 多 斯 型 蛇 绿 岩 ; 第 二 种 为 钙 碱 性 蛇 绿 岩 ， 除 枕 状 熔岩 外 ， 主 要 为 英 安 质 - 流 纹 质 火 山 
岩 ， 第 三 种 由 碎 裂 超 基 性 岩 、 堆 积 辉 长 岩 和 奥 长 花岗岩 组 成 ， 向 土 过 渡 为 辉 绿 岩 墙 、 枕 状 熔岩 
和 深海 沉积 ， 该 带 中 含 蓝 片 岩 混杂 岩 块 及 古生代 变质 岩 块 。@) 碳 酸 盐 岩 带 (Baigon-Dur-Kan 
带 )， 由 古生代 变质 岩 组 成 ， 被 早 白垩 世 至 古 新 世 早 期 的 大 陆架 灰 岩 覆盖 ,但 也 有 石炭 纪 、 二 
释 纪 和 侏 罗 纪 大 陆架 灰 岩 块 ， 整 体 上 为 一 陡峭 的 释 瓦 构造 。@ 轩 杂 色 混杂 堆积 带 ， 这 是 一 个 由 构 
造 岩 、 蛇 绿 岩 和 断 块 组 成 的 混杂 带 ， 蛇 绿 岩 组 分 中 亦 含 少量 安山岩 、 流 纹 岩 、 流 纹 质 熔 结 凝 灰 
涯 、 粗 面 岩 等 ， 外 来 岩 块 主要 是 变质 岩 和 浅水 灰 岩 ， 形 成 于 晚 白 盏 世 未 的 马 斯 特 里 克 特 期 至 古 
新 世 。@@ 一 @ 为 始 新 世 - 渐 新 世 复 理 石 和 渐 新 世 - 中 新 世 复 理 石 ， 主 要 为 远 源 沉积 ， 构 造 变动 强 
烈 ， 常 形成 滑 塌 沉 积 和 炎 有 外 来 岩 块 的 混杂 体 。@ 一 @ 为 中 新 世 与 中 新 世 - 上 新 世 浅海 带 ， 下 
部 为 浅水 灰 岩 和 蒸发 岩 ， 上 部 主要 是 砾 岩 、 细 粒 含 石膏 泥岩 ， 前 者 为 一 开阔 向 斜 山 链 ， 后 者 因 
处 于 Zendan 断裂 以 西 ， 福 皱 强烈 。 再 向 南 为 近海 带 ， 是 6 一 7km 的 近海 沉积 ， 基 底 为 年 龄 
70—120Ма 的 洋 壳 ， 构 造 上 为 一 系列 被 横向 断裂 切割 的 并 和 贫 ， 这 是 俯冲 作用 仍 在 进行 的 证 
据 ， 更 南面 为 阿曼 湾 。 
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图 3-15 ”伊朗 莫 克 兰 地质 略 图 
《MeCall et al. , 1982) 
НАХ НЯ), Фижи на: 四 似 敢 谷 型 扩张 带 〈 内 莫 克 兰 边缘 盆地 );， @ 碳酸 盐 岩 弧 前 带 〈Baigon-DurKan 
带 ); 四 杂 色 混杂 堆积 带 ;， 回 始 新 世 - 渐 新 世 复 理 石 带 ; @ 渐 新 世 -中 新 世 复 理 石 带 ， 四 中 新 世 钱 海 磨 拉 石 带 :@ 中 新 世 -上 
新 世 浅海 磨 拉 石 带 《 莫 克 兰 层 )。 岩 相 带 划分 : 1. 页 兹 木 里 其 陷 的 表层 砾 岩 冲积 扇 和 沙丘 地 带 ，2. 主要 为 绿 片 岩 和 蓝 片 岩 
与 白垩 纪 深 海 灰 兰 、 放 射 虫 着 :3. 枕 状 熔岩 和 深海 沉积 物 ; 4. 辉 绿 岩 墙 ， 部 分 为 席 状 ;5. 碎 裂 和 初 皱 的 碎 裂 岩 深 成 岩 : 
底部 为 层 状 堆积 岩 〈 超 基 性 岩 、 橄 长 岩 、 辉 长 岩 )， 上 部 为 非 堆积 岩 〈 辉 长 岩 、 奥 长 花岗岩 );，6. DurKan 杂 岩 ;白垩 纪 大 
陆架 以 碳酸 盐 岩 为 主 ， 但 也 包括 二 县 纪 和 侏 罗 纪 的 大 陆架 碳酸 盐 岩 ; 7. 古生代 变质 的 Bajan Я, 5 БА 6 为 构造 接触 ， 
В. 杂 色 混杂 堆积 ; 9. 始 新 世 早 - 晚 期 远 源 复 理 石 ， 少 量 深海 沉积 和 普遍 存在 外 来 岩 块 发 生 位 移 的 大 陆架 灰 岩 ，10. 构造 侵 
位 和 固态 侵 人 的 混杂 堆积 ，80% 为 复 理 石 ，20% 为 外 来 岩 块 ，11. 中 新 世 早 -中 期 近 源 复 理 石 及 深水 相 沉积 ; 12. 渐 新 世 晚 
期 -中 新 世 早 期 主要 的 远 源 复 理 石 ，13. 中 新 世 早 -中 期 浅海 沉积 物 ， 主 要 为 富 含 石膏 的 泥岩 ;14. УЖИН 
体 ，15. 中 新 世 中 -晚期 浅海 沉积 物 ， 北 部 为 砾 岩 和 砂岩 ， 南 部 为 砂岩 、 粉 砂岩 和 泥岩 ， 横 向 相 变 为 含 一 些 燕 发 岩 的 三 角 洲 
相 和 海湾 相 


人 六 


伊朗 的 一 些 学 者 认为 ， 伊朗、 阿富汗 、 阿 拉 伯 和 印度 是 三 又 纪 期 间 由 冈 瓦 纳 大 陆 解 体 出 来 
的 ， 中 侏 罗 世 时 存在 一 个 南 特 提 斯 洋 ， 并 有 俯冲 作用 发 生 ， 从 而 形成 这 一 时 代 的 安山岩 与 深海 
沉积 [图 3-16 (a)、(b)]; 早 白垩 世 或 稍 晚 ， 洋 内 发 育 一 个 北 东 倾向 的 俯冲 带 ， 洋 壳 仰 冲 引 
起 克 尔 曼 沙 赫 、 尼 里 兹 与 阿曼 湾 蛇 绿 岩 在 康 潘 期 的 侵 位 [图 3-16 (ec)、(d)]， 内 莫 克 兰 带 就 相 
当 于 该 时 期 的 扩张 岛 弧 ， 同 时 有 小 规模 的 俯冲 形成 蓝 片 岩 ， 始 新 世 末 阿富汗 锡 斯 坦 与 中 伊朗 - 
伊朗 两 个 微 板块 碰撞 形成 一 个 统一 的 大 陆 ， 同 时 沿 扎 格 罗斯 南 缘 洋 过 向 北 俯冲 ， 形 成 长 达 
1000km 的 始 新 世 安 山 岩 带 [图 3-16 〈e)]; 从 渐 新 世 起 ， 俯 冲 带 逐 渐 南 移 ， 形 成 一 系列 向 南 
时 代 变 新 的 复 理 石 带 [图 3-16 0]. 
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图 3-16 波斯 湾 构 造 演化 概略 剖面 图 
(Меса ег al , 1982) 

А2. 阿拉 伯 ( 扎 格 罗斯 );，ST， 南 特 提 斯 1 伊朗 :PT. 古生代 特 提 斯 ，AO. РИН (8788); 057. ЕН 
ВОК2. Вајвап-Ош-Кап 带 ; IMR. 内 莫 克 兰 丽 谷 ; ГОТ. 鲁 特地 块 ; HA， 险 瓦 锡 纳 蛇 绿 岩 ， SO， 塞 梅 尔 蛇 绿 岩 } 
СМ. 杂 色 混杂 堆积 ; IMSZ， 内 莫 克 兰 扩张 带 ，EF， 始 新 世 复 理 石 带 ，OMF， 渐 新 世 -中 新 世 复 理 石 ， MPNS 
中 新 世 - 上 新 世 浅海 麻 拉 石 沉 积 


3.4 ， 陆 间 型 造山 带 的 类 型 和 结构 


3.4.1 概述 
1. 结构 特征 


陆 间 型 造山 带 一 般 由 高 原 、 逆 冲 带 、 前 陆 挠 裙带 和 后 陆 变形 带 四 部 分 组 成 ， 其 中 逆 冲 带 和 
前 陆 挠 裙带 普遍 见于 这 类 造山 带 中 ， 而 高 原 和 宽广 的 前 陆 与 后 陆 变形 则 只 出 现在 造山 带 的 某 一 
特定 部 位 。 

高 原 : 主要 指 我 国 的 青藏 高 原 ， 地 壳 厚 达 70km， 其 次 为 土耳其 -伊朗 低 高 原 ， 一 般 高 出 海 
平面 2km， 而 阿尔 插 斯 造山 带 中 则 没有 高 原 隆起 。 青 藏 高 原 的 形成 ，Argand (1924) 早年 就 
提出 是 印度 板块 向 亚洲 大 陆 俯冲 的 结果 ， 至 今 仍 有 不 少 人 支持 这 一 观点 。Mhuar 和 Tapponni- 
ег (1975—1981) 提出 用 水 平平 面 应 变 的 滑 移 线 解 释 ， 认 为 这 是 由 于 印度 半岛 刚性 体 挤 和 人 而 产 
生 的 ,但 仅 有 水 平平 面 应 变 不 能 解释 青藏 地 壳 的 增 厚 。 另 一 种 观点 认为 是 垂直 拉 伸 引起 地 这 的 
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缩短 与 加 厚 (Dewey апа Burke，1973; England апі McKerlzie，1982)。 钟 大 责 和 了 丁 林 
(1996) 指出 ，45Ma 以 来 大 约 有 三 次 速率 较 大 的 抬升 ， 但 8Ма 〈 了 晚上 新 世 ) 以 前 ， 高 原 海拔 
整体 小 于 1000m，3Ma 以 来 的 抬升 速率 最 大 。 早 期 的 抬升 起 因 于 板块 俯冲 、 岩 石 圈 释 置 增 厚 
和 垂 向 隆起 ，3Ma 以 来 的 快速 抬升 是 因为 俯冲 带 中 大 陆 岩 石 圈 板 片 与 大 洋 岩石 圈 板 片 的 断 离 
(Break-off) ， 导 致 软 流 圈 物质 上 涌 而 引起 的 。 

道 冲 带 : 大 陆 边 缘 地 区 是 由 于 陆 内 俯冲 作用 形成 的 复杂 变形 区 。 内 部 推 覆 构 造 往往 为 有 下 
地 壳 岩 石 出 露 的 厚 皮 构 造 ， 向 前 陆 方向 去 变 为 年 轻 的 薄皮 推 覆 构造 。 图 3-17 是 Dewey 和 Mat- 
tauer (1982) 所 主张 的 陆 内 俯冲 的 几 个 发 展 阶段 。 两 大 陆 之 间 在 洋 壳 俯 冲 之 前 首先 是 仰 冲 
(Ca) ， 使 部 分 洋 壳 碎片 〈 蛇 绿 岩 ) 得 以 保留 ; 然后 是 大 陆 碰 掉 СЬ), 接着 是 通过 大 陆 岩 石 圈 的 
逆 冲 而 继续 俯冲 〈c)， 几 百 千 米 的 大 陆 岩 石 圈 仅 有 一 小 部 分 被 拖 人 地 慢 ， 大 部 分 漂浮 着 ， 通 过 
逆 冲 带 不 断 向 前 延伸 〈d) 一 (f) 而 使 地 壳 增 厚 。 
































图 3-17 在 陆 内 俯冲 时 地 壳 逐 步 生 加 与 壳 - 加 滑 脱 的 几 个 阶段 
(Dewey and Mattauer, 1982) 
(а) — (О 岩石 围 俯冲 带 向 北 移动 的 情况 ; 点 区 代表 大 陆 碗 ; 竖 线 代表 大 洋 岩 石 图 ; 
空白 区 代表 大 陆 岩 石 图 ;虚线 为 片 理 ; 1 一 4 为 连续 的 几 个 主要 道 冲 带 


前 陆 挠 裙带 : 这 是 由 于 逆 冲 片 的 垂直 载荷 所 引起 的 岩石 圈 向 下 变 曲 ， 如 印度 河 - 恒 河 平原 
与 瑞士 平原 。 至 于 前 陆 与 后 陆 变形 的 影响 范围 取决 于 岩石 圈 的 热 年 龄 及 各 向 异性 ， 例 如 ， 亚 洲 
. 10, 


后 陆 变形 范围 很 宽 而 不 在 前 陆 发 生变 形 ， 可 能 是 由 于 西藏 板块 地 热 梯度 高 且 是 复杂 的 不 均匀 集 
合体 所 致 ， 印 度 具有 古老 的 太古 宙 稳 定 基底 也 是 原因 之 一 ; 阿尔 卑 斯 地 区 前 陆 的 西北 欧 地 区 变形 
带 很 宽 ， 显 然 与 俯冲 板 片 为 海 西 裙 争 基底 有 关 。 同 时 这 也 与 大 西洋 、 印 度 洋洋 誉 的 推动 力 有 
联系 。 


2. 基本 类 型 


前 已 述 及 ， 俯 冲 造 山 作用 取决 于 先期 板块 边缘 的 发 育 状况 ， 可 形成 沟 - 弧 - 盆 发 育 程度 不 等 
的 各 类 造山 带 。 当 两 个 大 陆 板块 碰撞 时 ， 其 运动 形式 也 仍然 取决 于 先期 板块 边缘 的 发 育 状况 ， 
至 少 可 归并 为 四 类 ;上 了 驮 型 、 挤 出 型 、 底 积 型 与 窟 降 型 。 上 驮 型 是 强烈 推荐 导致 南北 两 个 板块 
边缘 的 重 葵 ， 挤 出 型 是 指 俯冲 受阻 而 导致 的 俯冲 板块 前 缘 的 反 向 重 倒 ; 底 辟 式 和 容 隆 式 表现 为 
有 无 山 根 及 逆 冲 构造 样式 的 不 同 。 同 时 ， 类 型 不 同 也 是 洋 盆 性 质 的 反映 ， 喜 马 拉 雅 〈 挤 出 型 
是 宽阔 大 洋 闭合 的 产物 ， 是 一 对 活动 陆 缘 的 碰撞 ， 岩 浆 及 变质 作用 都 比较 强烈 ;阿尔卑斯 (上 
驮 型 ) 是 发 育 短暂 的 陆 间 洋 盆 的 闭合 ， 是 两 个 不 成 熟 的 被 动 陆 缘 的 碰撞 ， 主 要 为 强烈 逆 冲 推荐 
的 机 械 变形 作用 ; 秦 孝 造山 带 、 天 山 均 是 一 个 被 动 陆 缘 与 另 一 个 成 熟 的 活动 陆 缘 的 碰撞 ， 这 两 
种 作用 均 因 推动 力 有 限 ， 使 消减 主要 以 拆 沉陷 落 的 形式 进行 ， 从 而 引起 地 幅 强 烈 地 热 找 动 。 热 
地 蛋 物 质 上 消 ， 当 到 达 地 壳 底部 时 ， 或 呈 大 面积 隆起 的 穹 隆 ( 秦 祁 地 带 )， 或 以 底 辟 形式 上 升 
(天山 )， 其 效应 在 山 根 的 发 育 程度 、 岩 浆 变质 作用 、 构 造 样式 等 方面 均 有 不 同 的 表现 。 


3. 特殊 类 型 


《1) 在 板块 四 进 或 凸 出 的 地 方 ， 于 大 洋 闭 合 蛇 绿 岩 颖 合 线形 成 之 后 ， 在 应 力 的 持续 作用 
下 ， 基 底 大 规模 地 多 次 道 冲 ， 形 成 所 谓 的 “ 超 碰撞 带 ”( 奥 布 安 等 ，1980)， 如 意大利 - 迪 纳 拉 
造山 带 《〈 中 地 中 海 ) 和 喜马拉雅 造山 带 。 这 些 地 带 因 大 陆 崖 石 圈 发 生 了 广泛 的 水 平 剪 切 作用 ， 
推荐 构造 极为 发 育 ， 这 就 是 一 般 所 称 的 典型 造山 作用 发 育 地 区 。 

(2) 斜 向 碰撞 或 走向 滑动 ， 这 取决 于 局 部 应 力 场 状 况 。 西 地 中 海造 山 带 比 利 牛 斯 ); 新 
月 形 环 阿拉 伯 造 山 带 、 死 海 走向 滑动 带 都 与 安 纳 托 利 亚 地 块 的 向 东 挤 出 有 关 ; 印度 地 块 西 侧 的 
苏 菜 曼 和 东 侧 阿拉 干 走向 滑动 带 ， 显 然 与 地 块 向 北 快速 前 进 有 关 。 

(3) 仅 局 部 发 生 板 块 碰撞 的 “次 碰撞 ”作用 或 “点 ”碰撞 作用 ， 指 东 地 中 海 的 爱 琴海 地 区 
和 加 勒 比 海地 区 ， 由 于 环 这 些 海域 的 自身 消亡 作用 时 至 今日 才 终结 ， 磁 撞 只 在 局 部 地 段 发 生 。 


3.4.2 特 提 斯 型 阿尔 插 斯 -喜马拉雅 型 ) 
1. 基本 特征 


Houseman 等 〈1981) 和 Mueller (1989) 指出 ， 当 地 壳 因 挤 压缩 短 而 增 厚 时 ， 其 下 伏 的 
地 慢 岩 石 圈 亦 会 相应 缩短 增 厚 ， 并 向 下 挤 入 低 密度 软 流 圈 之 中 ， 在 一 定 环境 下 ， 挤 人 的 地 幅 岩 
因 其 “ 冷 而 重 ”会 沉 人 “ 热 而 轻 ” 的 下 伏 软 流 圈 之 中 ， 形 成 岩石 图 “ 锚 (anchor)， 或 险 
(drop)、 赛 blob)”， 最 终 这 些 “ 锚 ”会 与 岩石 圈 拆 离 〈detachment) ， 这 将 增 大 地 壳 的 浮力 
(因为 它 失 去 了 重 的 支撑 物 ) ， 同 时 被 加 热 而 导致 地 壳 上 升 。 他 们 同时 指出 ， 地 壳 增 厚 时 间 较 长 
〈 需 30 一 50Ma) ， 而 岩石 圈 锚 的 形成 和 拆 离 相当 迅速 〈 约 10Ma) 。 这 一 机 制 可 以 较 好 地 解释 磁 
撞 造 山 带 的 隆起 、 高 原 的 形成 及 变质 作用 与 岩浆 作用 。 

喜马拉雅 与 青藏 高 原 在 上 新 世 至 更 新 世 的 强烈 隆 升 ， 阿 尔 插 斯 在 中 新 世 以 后 的 强烈 伸展 ， 
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可 能 都 起 因 于 上 述 拆 离 作 用 。 蓝 片 岩 沿 缝合 带 的 挤 出 ， 及 青藏 高 原 南 部 南北 向 的 拉 张 ， 都 与 这 
种 地 壳 隆 升 作用 有 关 ， 从 而 形成 在 挤 压 背景 下 的 两 种 “不 相 容 ” 构 造 。 多 数 蓝 片 岩 体 顶部 发 育 
正 断 裂 ， 底 部 为 逆 冲 断裂 ， 都 可 以 用 这 种 底 辟 式 挤 出 构造 来 解释 (Sengor，1991)。 

变质 作用 与 岩浆 作用 主要 与 碰撞 期 地 壳 增 厚 有 关 。 例 如 ， 高 喜马拉雅 始 新 世 至 中 新 世 的 花 岗 
岩 带 ， 葡 萄 牙 至 喀 尔 巴 陡 近 3000km 的 花岗岩 带 。 这 些 花岗岩 多 侵 位 于 混合 岩 化 的 变质 岩 区 ， 多 
含有 沉积 岩 包 体 ; 硅 含量 超过 70% ， 以 白云 母 (有 或 没有 黑 云 母 》 及 电气 石 普 遍 存 在 为 特征 ; 富 
Rb、Ta，HREE、Y、Zr 和 НЕ, ба 二 《一 8)~( 一 12)。 这 些 特 征 说 明 它们 来 源 于 硅 铝 质 
地 壳 的 深 熔 作用 ， 大 体 上 相当 于 $ 型 花岗岩 ， 是 由 于 地 壳 增 厚 并 挤 入 热 地 幅 中 引起 的 。 

晚 碰撞 期 的 岩浆 活动 可 能 主要 与 拆 离 而 引起 的 地 壳 伸 展 作用 有 关 ， 可 以 阿尔 乍 斯 渐 新 世 钙 
碱 性 侵入 岩 为 代表 ， 岩 石 组 合 从 辉 长 岩 至 花岗岩 ， 以 黑 云母 角 闪 云 英 闪 长 岩 和 花 岗 闪 长 岩 为 代 
表 ， 常 含有 中 性 、 基 性 或 超 基 性 深 成 岩 包 体 。 喜 马 拉 牙 地区， 主要 为 高 钾 钙 碱 性 安山岩 和 流 纹 
岩 ， 同 时 伴生 有 碱 性 火山 岩 ， 时 代 主 要 为 第 四 纪 。 

至 于 晚 白 亚 世 - 始 新 世 冈 底 斯 花岗岩 带 ，Harris 等 (1986) 把 它 解 释 为 前 碰撞 期 花岗岩 
以 闪 长 岩 - 云 英 闪 长 岩 - 花 岗 闪 长 岩 为 主 ， 亲 石 元 素 (LiL) 有 选择 性 地 富 集 ，es 王 (+20) 一 
(一 20)， 具 岛 弧 钙 碱 性 岩浆 岩 特征 ， 被 认为 是 由 于 俯冲 组 合 改造 了 帼 源 岩 浆 所 致 。 这 在 阿尔 插 
斯 和 西欧 海 西 造山 带 中 少见 ， 认 为 是 洋 壳 有 限 消减 的 证 明 。 

Sengor 认为 这 与 洋 盆 大 小 有 关 ， 阿 尔 乍 斯 与 小 洋 盆 〈 小 于 1000km) 的 关闭 有 联系 ， 喜 马 
УЖЕ ЖЕ: СКА 1000km) 的 关闭 有 关 。 实 际 上 洋 盆 大 小 的 不 同 主要 表现 为 前 碰撞 阶段 
陆 缘 性 质 的 不 同 。 喜 马 拉 雅 带 的 俯冲 增生 杂 岩 体 发 育 ， 有 巨大 的 碰撞 前 仰 冲 蛇 绿 岩 体 ;岩浆 弧 
发 育 和 存在 大 量 的 晚 碰撞 期 岩浆 作用 ， 这 都 代表 它 有 充分 发 育 的 大 陆 边缘 ， 是 大 洋 信 地 的 标 
志 。 碰 撞 开 始 ， 增 生 杂 岩 体 常 向 后 逆 覆 于 自己 后 障 边缘 之 上 ， 碰 撞 作 用 的 继续 推进 ， 襄 马 拉 雅 
地 区 因 俯 冲 作用 受阻 ， 使 增生 杂 岩 体 加 厚 上 隆 ， 引 起 俯冲 带 旋转 到 近 于 垂直 的 位 置 ， 有 些 地 方 
甚至 翻转 ， 前 缘 地 带 则 产生 背 向 〈 相 对 俯冲 方向 ) 逆 冲 作用 ， 加 剧 了 整个 带 的 加 厚 和 向 下 挤 
人 ， 从 而 导致 后 来 的 地 幅 岩 石 圈 拆 离 下 沉 和 上 部 的 强烈 隆 升 。 


р 喜马拉雅 地 区 


雅鲁藏布江 一 带 二 香 纪 浅水 灰 岩 沉积 代表 印度 板块 北部 古生代 被 动 陆 缘 ， 新 特 提 斯 洋 南 支 
的 消减 活动 开始 于 三 状 纪 ， 三 合 纪 浊 积 岩 遍 布 于 印度 地 盾 的 北 缘 ， 并 有 安山岩 与 玄武 岩 火 山 活 
动 ; 发 育 有 科 希 斯 坦 - 拉 达 克 弧 〈 拉 达 克 弧 上 见 玄武 质 火山 岩 与 中 侏 罗 世 放射 虫 硅 质 岩 呈 互 层 ) 
和 网 底 斯 深 成 岩 带 (110Ma 到 始 新 世 ) 。 因 为 在 定 日 附近 始 新 统 灰 岩 整合 于 中 生 界 之 上 ， 面 向 
南 的 逆 冲 作用 《〈 反 向 逆 冲 ) 和 有 臂 理发 育 的 福 皱 变形 主要 在 始 新 世 晚期 ， 故 一 般 认为 碰撞 作用 
持续 到 始 新 世 中 晚期 (图 3-18) 。 


2) Ак 


因 碰 撞 作 用 发 生 于 一 对 不 成 熟 的 被 动 陆 缘 间 ， 从 而 造成 两 个 陆 缘 的 强烈 郑 履 ， 增 生 杂 岩 及 
地 壳 的 增 厚 挤 和 作用 都 不 如 喜马拉雅 强烈 ， 而 鸽 覆 式 推 攻 作 用 的 向 前 推进 ， 导 致 前 缘 道 冲 作 用 
和 后 缘 伸展 变形 均 十 分 强烈 。 

阿尔 乍 斯 造山 运动 主要 在 晚 白 垩 - 晚 始 新 世 〈Laubscher，1988)， 形 成 了 一 个 围绕 亚 德里 
亚 板块 向 西北 方向 道 冲 的 连续 弧 。 之 后 ， 海 沟 总 体 消 失 ， 从 渐 新 世 到 早 中 新 世 ， 伸 展 或 弧 后 扩 
张 影响 到 大 部 分 阿尔 卑 斯 域 ， 晚 阿尔 插 斯 花岗岩 基 (中 新 世 ) 沿 苏 布 里 克 断 裂 带 侵 人 ， 造 就 了 
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图 3-18 喜马拉雅 造山 带 形成 过 程 示意 图 
MNT。 主 北 界 断 层 ，MCT， 主 中 央 断 层 ，MBT， 主 南 界 断 层 。1. 陆 相 磨 拉 石 ，2， 台 地 相 碳 酸 款 岩 ; 
3. 深水 复 理 石 ，4. 深海 枕 状 熔岩 ，5、 变 质 基底 ，6. 陆 光 ，7. 洋 这 ，8. 蛇 绿 岩 块 ，9.，LVZ 这 内 低速 层 


阿尔 卑 斯 的 最 终 形态 。 

以 西 阿尔 卑 斯 为 例 ， 从 南 而 北 可 分 为 下 、 中 和 上 三 部 分 ， 即 奥地利 带 、 彭 尼 内 带 和 海尔 微 
带 (图 3-19)。 

A, 奥地利 带 

奥地利 带 位 于 苏 布 里 克 线 以 南 ， 其 南部 基底 由 高 温 变质 的 片 麻 岩 、 大 理 岩 和 基 性 岩 组 成 ; 
北部 基底 为 部 分 变质 的 内 长 岩 - 档 云 省 。 盖 层 为 古 生 界 石墨 片 岩 、 角 砾 岩 及 以 碳酸 盐 岩 为 主 的 
中 生 代 岩石 ， 顶 部 出 现下 中 侏 罗 统 急流 型 角 砾 岩 。 

一 般 认为 苏 布 里 克 线 是 南 、 北 阿尔 插 斯 的 碰 擅 缝 合 线 ， 它 是 一 条 巨 厚 糜 棱 宕 带 ， 也 是 一 条 
轮廓 清晰 的 后 阿尔 掉 斯 断裂 带 ， 巨大 的 推 获 体 和 蛇 绿 岩 都 出 现在 该 线 以 北 的 豆 尼 内 带 中 ， 显 示 
推 杭 方向 由 南 而 北 。 

В. РИ 

这 是 一 条 由 大 量 推 覆 体 组 成 的 复杂 构造 带 ， 由 下 而 上 为 ， 

С) 皮 埃 蒙特 亚 带 。 其 东 段 广泛 分 布 变质 的 侏 罗 系 和 白垩 系 蛇 绿 兰 ， 以 及 少量 变 沉积 岩 ， 
层 序 为 二 辉 橄榄 岩 - 辉 长 橄榄 岩 ， 其 中 夹 放射 虫 岩 和 海底 玄武 兰 岩 屑 ， 顶 部 为 锰 结 核 、 远洋 灰 
岩 和 放射 虫 泥 质 兰 。 该 带 向 东 延 伸 在 瑞士 境内 以 晚 白 垩 世 高 压低 温 兰 片 岩 与 榴 辉 岩 共 生 为 特 
征 。 基 底 为 受 中 生 代 强烈 改造 并 被 华 力 西 花岗岩 贯 人 的 正 、 副 片 麻 岩 ， 上 部 为 晚 石 炭 世 - 二 短 
纪 地 层 。 盖 层 岩 石 为 三 又 系 砾 岩 、 早 侏 罗 世 大 理 岩 、 人 秩 罗 -白垩 系 内 光 片 岩 ( 巨 厚 的 含 闪光 去 
母 的 砂 质 、 钙 质 片 岩 ) 、 放 射 虫 岩 和 远洋 灰 岩 。 

(2) 布 里 昂 松 和 亚 布 里 唱 松 亚 带 。 布 里 昂 松 位 于 构造 带 中 央 ， 最 大 特点 是 有 不 少 结晶 基底 
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图 3-19 西 阿尔 捍 斯 山地 质 略 图 (Ager，1980) 
1. 渐 新 统 到 第 四 系 ; 2 侏 罗 系 ; 海尔 微 带 和 外 海尔 微 带 ，3. 8, 4. 基底 ; 辫 尼 内 带 ，5. 盖 层 
6. ЖК, 奥地利 带 :7. 盖 层 ，8. 基底 ;9. 晚期 花岗岩 


出 露 ， 上 赣 晚 石炭 世 至 二 肥 纪 的 厚 层 陆 相 沉 积 ， 前 者 含 可 采 人 煤层， 后 者 主要 为 粗 碎 屑 沉积 。 顶 
部 地 层 为 深水 相 中 三 状 统 厚 层 白云 岩 、 上 侏 罗 统 薄 层 泥 灰 岩 、 薄 的 上 白垩 统 和 始 新 统 砂 质 复 理 


石 。 向 外 为 亚 布 里 帅 松 带 ， 此 带 中 生 代 地 层 发 育 很 完整 ， 有 结晶 基底 和 古 生 界 出 人 露 ， 
构造 发 育 ， 并 在 地 表 出 现 反 向 《由 北 而 南 ) 逆 冲 构造 。 


带 内 看 瓦 


(3) 海尔 微 带 。 由 结晶 基底 和 一 套 原 地 或 准 原 地 的 中 生 界 和 古 近 、 新 近 系 盖 层 组 成 。 基 底 
主要 为 一 些 大 的 地 块 〈 如 图 中 阿尔 地 块 )， 这 些 地 块 的 性 质 基本 类 似 ， 都 具有 云母 和 角 闪 片 麻 
岩 ， 时 代 可 能 从 前 寒 武 纪 到 石炭 纪 ， 上 履 厚 层 轻 度 变质 的 上 石炭 统 -二 私 系 。 其 内 带 盖 层 为 厚 
层 三 登 系 石英 岩 、 白 云 岩 和 蒸发 岩 ， 最 大 特点 是 晚 始 新 世 复 理 石 沉 积 覆盖 在 不 同时 代 的 下 伏地 
层 之 上 。 外 带 盖 层 的 主要 特征 是 中 生 界 厚度 巨大 ， 保 存 完整 ， 有 大 量 灰 岩 发 育 ， 缺 乏 火山 活 
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动 ， 曾 被 看 作 冒 地 槽 带 。 其 中 三 帮 系 很 薄 ， 侏 罗 系 -下 白垩 统 厚度 巨大 ， 主 要 为 薄 层 状 页 岩 和 
灰 岩 ， 在 接近 下 白 至 统 顶部 出 现 浅 水 礁 灰 岩 沉积 ， 上 白垩 统 为 分 布 广泛 的 浅水 海 绿 石 沉 积 ， 中 
新 统 为 磨 拉 石 ， 可 厚 达 4500m。 此 后 即 处 于 上 升 和 和 剥蚀 阶段 。 

上 述 资料 反映 ， 该 区 中 晚 三 炙 世 开始 扩张 ， 普 遍 出 现 大 陆 裂 谷 性 质 的 火山 喷发 。 早 侏 罗 世 
时 期 ， 因 岩石 轿 进 一 步 张 裂 和 伸展 ， 引 起 北部 大 陆 边 缘 ( 彭 尼 内 /海尔 微 〉 和 南部 大 陆 边缘 
(奥地利 阿尔 卑 斯 地 区 ) 的 大 规模 沉降 。 中 侏 罗 世 时 ， 在 彭 尼 内 南 侧 已 出 现 洋 壳 ， 至 晚 侏 罗 世 
时 《〈 部 分 地 区 延续 到 早 白 至 世 ) 洋 盆 达 到 最 大 规模 〈 据 Sengor 等 1984 年 推算 不 超过 400km) 。 
板块 汇聚 主要 发 生 在 早 白 垩 世 ， 引 起 奥地利 阿尔 卑 斯 的 高 温 低压 变质 和 彭 尼 内 推荐 体 的 蓝 片 岩 
变质 作用 ， 推 测 至 白垩 纪 中 晚期 ， 茧 尼 内 的 一 部 分 向 下 俯冲 已 达 20km 以 上 。 大 陆 碰撞 发 生 在 
晚 白垩 世 ， 是 两 个 强烈 减 薄 的 大 陆 边缘 的 碰撞 ， 大 陆 壳 的 厚度 约 为 15km， 其 浮力 类 似 于 大 洋 
58, Ѕепвог 称 其 为 硅 铝 大洋 ， 故 两 个 薄 陆 壳 磁 撞 时 欧洲 前 陆 没 有 感受 到 这 次 碰撞 的 影响 。 始 
新 世 中 期 面 朝 南 的 看 瓦 状 变形 形成 了 彭 尼 内 混杂 岩 ， 使 蓝 片 岩 和 最 年 轻 〈 中 始 新 世 ) 的 复 理 石 
层 形成 登 瓦 构造 。 在 始 新 世 中 期 〈 和 鲁 帝 特 期 ) 至 渐 新 世 早期 (30Ma) 〈 彭 尼 内 带 北部 延至 渐 新 
世 晚 期 )， 彭 尼 内 带 发 生 最 后 一 期 透 和 人 性 变形 ， 形 成 面 朝 北 的 平 卧 袜 皱 ， 即 典型 的 喜 尼 内 基底 
推荐 体 和 闪光 片 岩 〈 强 烈 变形 的 半 远 洋 沉积 岩 ) 地 块 的 滑脱 推 覆 体 ， 并 于 始 新 世 晚期 发 生 与 俯 
冲 作 用 有 关 的 玄武 岩 〈Taveyannaz) 和 安山岩 的 喷发 ， 渐 新 世 早 期 有 英 云 闪 长 岩 (Bergell) 
和 花岗岩 体 的 侵 人 。 

在 茧 尼 内 轴 面 片 理 形成 之 后 ， 出 现 因 苏 布 里 克 构造 线 insubric line) ， 最 初 表现 为 一 条 韧 
性 断裂 ， 后 随 着 两 侧 单 斜 的 差异 运动 而 表现 为 一 条 脆性 断裂 带 ， 并 有 约 100km 的 右 行 滑动 
始 新 世 后 至 中 新 世 期 间 ， 巨 厚 的 俯冲 杂 岩 阻碍 了 俯冲 的 继续 进行 ， 从 而 在 其 南面 形成 反 冲 断 层 
带 ， 在 北面 出 现 了 新 的 俯冲 带 ， 使 欧洲 陆 缘 受 到 剪 切 而 形成 海尔 推荐 体 ， 整 个 过 程 从 渐 新 世 晚 
期 持续 到 中 新 世 中 期 ， 紧 接着 海尔 微 地 区 上 隆 并 在 其 前 缘 形 成 磨 拉 石 前 浏 。 上 新 世 期 间 地 壳 继 
续 缩 短 ， 导 致 逆 冲 带 继续 北 移 ， 使 欧洲 南 缘 的 三 答 系 蒸发 岩 和 磨 拉 石 盆 地 亦 遭 受 变形 ; 使 中 阿 
尔 卑 斯 地 壳 达 50km 以 上 ， 并 在 35 一 45km 的 深度 上 出 现 一 个 厚 5 一 10km 的 低速 层 ， 从 而 使 上 
下 地 这 拆 离 ， 形 成 阿尔 卑 斯 “三 明治 ”结构 〈 阿 非 利加 陆 缘 岩 石 /大 洋 岩石 /欧洲 陆 缘 岩 石 ， 
图 3-20) 。 
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图 3-20 西 阿尔 乍 斯 构造 带 示意 剖面 图 (Ager，1980) 
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3) 阿尔 摆 斯 东 段 的 环 亚 得 里 亚 地 区 


古 地 磁 及 古 地 理 证 据 表 明 ， 环 亚 得 里 亚 地 区 在 三 春 纪 时 是 非洲 大 陆 的 一 个 峡 角 ， 从 北 突 尼 
斯 ( 萨 格 里 布 ) 经 西西 里 、 亚 平 半 、 南 阿尔 牛 斯 、 迪 拉 纳 、 海 伦 到 托 罗斯 ， 石 炭 -二 释 纪 时 是 
一 被 动 陆 缘 环 境 ; 三 共 纪 时 发 育 为 大 陆 裂 谷 ; 侏 罗 纪 时 在 其 北面 出 现 大 洋 裂 谷 ， 因 受到 后 者 的 
释 加 改造 ， 环 亚 得 里 亚 陆 缘 主 要 表现 为 被 深海 盆地 切割 的 碳 屋 盐 岩 台地 ， 这 种 古 地 理 特征 在 环 
亚 得 里 亚 地 区 至 今 仍 可 辨认 出 来 。 环 亚 得 里 亚 山 链 强烈 地 扭曲 是 晚 白垩 世 以 来 朝 北 西方 向 的 推 
覆 变 形 所 致 ， 环 亚 得 里 亚 东 缘 发 育 的 双 蛇 绿 岩 带 可 能 是 大 洋 弯 入 了 它 的 内 带 。 环 亚 得 里 亚 的 变 
形 作用 在 不 同 地 段 起 始 时 间 不 同 ， 这 与 大 西洋 海底 扩张 以 来 非洲 相对 于 欧洲 的 运动 有 关 。 蛇 绿 
岩 表 明了 一 个 晚 侏 罗 世 扩张 期 ， 这 与 中 大 西洋 的 最 初 张 开 一 致 ， 一 次 重要 的 构造 幕 发 生 在 中 白 
垩 世 ， 这 与 晚 白 垩 世 初 非洲 板块 开始 向 北 运动 有 关 ;， 从 早 始 新 世 至 今 ， 非 洲 板块 一 直 朝 北 运 
动 ， 引 起 环 亚 得 里 亚 带 强烈 地 朝 北 弯曲 及 后 缘 扩 张 ， 形成 卡拉 布 里 亚 弧 、 喀 尔 巴 陡 弧 、 海 伦 弧 
及 第 勒 尼 安 、 波 河 、 潘 诺 尼 亚 及 海伦 拉 张 盆地 。 总 的 来 讲 ， 早 期 的 变形 是 俯冲 - 磁 挤 作用 的 结 
果 ， 后 期 造山 带 的 强烈 弯曲 变形 是 陆 内 俯冲 作用 的 结果 ， 后 者 在 环 亚 得 里 亚 东 面 开 始 于 侏 罗 纪 
最 晚期 ， 继 续 延 续 到 新 近 纪 ; 而 其 西 面 直到 晚 白垩 世 或 古 近 纪 才 发 生变 形 。 


3.4.3 ЖАН 

ЗАЕЛА ЛААР, ЗОВ Е СВЕТОВОЕ ВЯ 40. Цр И Р тиў 2, Р Д Ч АЕ ЗЕ 
北 祁 连 造山 带 为 代表 。 在 重 磁 异常 图 上 ， 北 秦岭 为 小 于 100mGal 的 负 布 格 异 常 带 、 强 正 磁 异 
常 带 〈 大 于 十 200nT) ， 地 碗 厚度 为 32 一 33km， 在 QB-1 地 震 剖 面 上 ， 中 地 壳 厚 且 为 一 低速 层 
(平均 厚 12~13km， Ур Ж 5. 71-6. 05km/s) (图 3-21， 周 国 藩 等 ，1990;， 邓 清 录 等 ，1990， 
圳 学 诚 等 ，1995)。 其 地 壳 厚 度 与 相 邻 华 北 地 块 相当 ， 比 南 邻 的 中 秦岭 地 这 厚度 稍 薄 〈 后 者 为 
33~34km) ， 显 然 不 存在 山 根 ， 其 低 重 高 磁 特 征 一 般 认为 与 中 地 这 低速 层 有 关 。 
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图 3-21 叶 县 - 邓 州 反射 地 震 和 叶 县 - 南 漳 大 地 电磁 深 测 齐 面 图 
($, 1996) 
(а) 秦岭 叶 县 - 邓 州 反射 地 震 剖 面 图 СААР ЕВО. 地 表 数 字 为 反射 地 震 剖面 桩 号 ; 
Ы 秦岭 叶 县 - 南 漳 大 地 电磁 深 测 剂 面 图 〈 李 立 ): 1. (ЦЕ, 2. НЕЕ 
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过 去 多 用 双向 或 单 向 俯冲 来 解释 北 秦岭 造山 带 的 形成 ， 长 距离 的 俯冲 必然 导致 北 秦岭 因 地 
这 重 伙 而 加 厚 ， 这 显然 与 实际 情况 不 符 。 北 秦岭 南 界 的 商 丹 断裂 多 认为 是 最 重要 的 俯冲 带 位 
置 , 但 许多 资料 显示 其 向 下 延伸 并 不 明显 ( 邓 清 录 等 ，1990)。 但 北 秦岭 的 确 是 一 个 中 元 古代 
至 早 古 生 代 的 岛 弧 系 ， 宽 坪 群 蛇 绿 岩 及 二 郎 坪 群 与 丹 凤 群 蛇 绿 岩 的 存在 ， 说 明 其 早期 曾经 过 强 
烈 的 俯冲 作用 。 当 板块 碰撞 时 ， 被 动 陆 缘 面 对 的 是 一 个 老年 期 的 岛 弧 带 ， 二 者 岩石 图 密度 差异 
ЖЖ, ДН В 型 俯冲 作用 难以 发 生 。 碰 撞 推 挤 的 结果 是 ， 软 流 轿 上 隆 ， 使 北 秦 岭 呈 窒 隆 式 
隆起 ， 形 成 向 上 双向 逆 冲 的 正 科 伯 构造 样式 (图 3-21) 。 

图 3-22 是 对 北 秦岭 构造 演化 的 简要 说 明 ， 中 元 古 界 宽 坪 蛇 绿 岩 和 松树 沟 高 压 麻 粒 岩 ( 刘 
良 ，1998) 的 存在 表明 这 里 有 中 元 古代 俯冲 消减 作用 发 生 ， 并 一 致 朝 北 消减 [图 3-22 (a)]; 
早 古 生 代 时 期 实际 上 是 残余 洋 盆 的 消减 ， 是 在 无 扩张 背 的 情况 下 发 生 的 [图 3-22 (b)]; 在 晚 
古生代 的 后 造山 作用 期 间 ， 产 生 大 量 海 西 期 碰撞 型 花岗岩 ， 碰 撞 带 上 局 部 有 磨 拉 石 盆地 СЬ 
纪 ) НИ Е (0-С) 形成 [图 3-22 (©)]; 自 中 新 生 代 以 来 ， 因 中 地 壳 低速 层 的 形成 
及 其 向 上 拱 起 ， 引 起 基底 固 结 硬化 程度 高 的 中 秦岭 地 壳 向 北 插入 ， 导 致 强烈 陆 内 俯冲 及 大 量 晚 
造山 期 重 熔 型 花岗岩 侵 位 ， 晚 三 重 世 与 侏 罗 -白垩 纪 张 性 盆地 就 是 蚕 加 在 这 一 背景 下 的 晚 造山 
期 伸展 型 盆地 [图 3-22 (d)， 见 8.2.3 节 ]。 

Е + и 造 山 带 一 中 秦岭 造 山 带 
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图 3-22 北 秦岭 造山 带 构造 演化 示意 剖面 图 
主要 断裂 : 11. 商 丹 ;f. 汤 河 - 明 港 〈 瓦 穴 子 ); Б. 洛 南 - 栾 川 ，f. НПК, Б. ЖИ, 6. ЖЖ 
山 阳 。 主 要 岩 群 ，Pnq 秦岭 群 (9)，Ptk 宽 坪 群 (K)，Ptas АНА (3); ZPzme 二 郎 坪 群 
(©; 2Раа. ЊЕ, 2-Рас В СО; Des: Ж Оа) 
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3.4.4 天山 型 


图 3-23 为 天 山中 段 地 震 转换 波 测 深 剖 面 〈 邵 学 忠 等 ，1995)， 结 果 显 示 ， 中 天 山地 壳 厚 
50—56кт, №5 Моро 面 基本 上 呈 镜 像 关 系 ， 反 映 有 山 根 存 在 ;图 中 Mi-Ms ЖЕ 
界面 ， 与 Moho 面 形 状 相似 ， 但 随 深度 增 大 ， 起 伏 旺 度 逐渐 减 小 ; 剖面 上 的 深 断裂 绝 大 多 数 只 
延伸 到 20 一 30km 深 的 中 、 上 地 壳 内 。 中 天 山北 缘 断 裂 〈(F:) 向 南 陡 倾 〈75 左右 )， 延 伸 只 达 
30 多 千 米 的 中 地 壳 、 断 距 达 3 一 4km。 中 天 山南 缘 裂 断 〈F:) 已 观察 到 切 穿 整个 地 过， 分 上 下 
АЕ, ЕВЫЕ ЕВ, ДЫМ 70°, ИЕ 2 一 3kmi 下 段 切 过 中 、 下 地 壳 ， 倾 向 近 直 立 ， 
断 距 达 3 一 5km。 中 天 山 表层 波 速 比 南 、 北 天 山 略 高 上 地 壳 和 中 地 壳 波 速 由 北向 南 增 大 ， 下 
地 壳 波 速 横 向 变化 不 大 ; Moho 面 波 速 亦 由 北向 南 增 大 。 

中 天 山地 壳 结 构 特征 是 : 大 面积 负重 力 异 常 ， 下 地 壳 上 部 及 中 地 这 内 普遍 存在 一 些 低速 薄 
层 或 透镜 体 ; 在 中 天 山 两 侧 的 过 渡 带 ， 这 些 低速 薄 层 不 明显 ， 但 却 存在 一 些 高 速 薄 层 或 透镜 
体 ; 软 流 圈 位 于 约 80km 处 ， 厚 5 一 1lkm (〈 东 天 山大 地 电磁 侧 深 成 果 ， 圳 学 诚 等 ，1991); 中 天 
山西 段 的 吉尔 吉 斯 境内 ， 存 在 高 热流 异常 ， 达 84~100mW/m? ，600C 的 等 温 线 较 浅 ， 为 15 一 
20km，Moho 面 温度 较 高 ， 达 1100. 
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图 3-23 乌鲁木齐 -库尔勒 测 线 深部 构造 剖面 和 P 波 速度 分 布 图 
( 邵 学 忠 ，1996) 
1. 测 点 、 测 点 号 ;2. 转换 点 ，a 正 相 转换 点 ，b 负 相 转换 点 ; 3. 转换 界面 ，4. 推测 深部 断裂; 
5. У, 等 速度 线 (单位 为 km/s); 6. 低速 透镜 体 ，?. 高 速 透镜 体 ; 8. 227. 0km/s 


表层 构造 表现 为 ， 中 天 山 为 前 志 留 纪 岛 弧 隆 起 [图 3-24 (a)]; 北 天 山 为 D,-Cz 强 火 山 型 
裂 谷 活动 带 ; 南天 山 是 一 个 Si-C 被 动 陆 缘 带 ， 主 造山 期 在 晚 志 留 世 (长 阿 吾 子 蓝 片 岩 年 龄 )， 
南天 山南 缘 可 推迟 到 早 石炭 世 到 早 二 得 世 [图 3-24 〈b)]。 中 天 山 是 一 个 基底 中 深 变质 杂 岩 广 
泛 出 露 、 岩 石 普 遍 变质 、 海 西 期 中 酸性 深 成 岩浆 活动 和 火山 活动 强烈 的 隆起 带 ， 构 造 样式 多 
变 ， 中 段 冰 达 坂 - 独 库 公 路 ， 旦 现 为 负 科 伯 构造 样式 〈 反 扇形 ， 由 轴 部 向 两 侧 倾斜 )， 片 理 、 轴 
面 、 逆 断层 面 与 糜 棱 面 理 组 成 一 个 构造 帘 隆 ， 而 且 影响 到 北 天 山 和 南天 山 [图 3-24 〈c)]; 西 
段 〈 独 库 公 路 以 西 )、 东 段 〈 乌 - 托 克 逊 - 库 米 什 沿线 )， 构 造 样式 则 为 正 科 伯 构 造 。 

根据 上 述 特征 ， 推 测 造山 作用 可 能 为 底 辟 式 造山 ， 即 洋 盆 的 最 终 关 闭 导 致 岩浆 沿 通 道上 
涌 ， 当 进入 中 下 地 壳 后 ， 引 起 地 壳 受 热膨胀 而 旦 底 辟 式 上 升 ， 下 部 则 挤 入 地 幅 形 成 山 根 (图 
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图 3-24 天山 构造 演化 示意 剖面 图 
Ri， 中 天 山北 缘 断 裂 ，Fs. 中 天 山南 缘 断 裂 ; 1. 前 塞 武 基底 ; 2. 消减 杂 岩 ， 
3. 陆 缘 沉 积 ，4. 台地 相 盖 层 ，5. ЖЕНИЯ: 6. 中 新 生 代 仇 地 ; 7. 花 岗 质 岩石 ，8, РЕЛЕ, 9. 俯冲 带 ; 10. 断裂 














3-24) 。 地 慢 底 辟 隆起 较 高 部 位 〈 中 段 ) 形成 两 侧 外 倾 的 负 科 伯 构 造 ; 地 量 底 辟 位 置 较 低 部 位 ， 
上 部 地 碗 相对 逆 冲 ， 形 成 正 科 伯 构造 〈《 西 、 东 段 ) 样式 ; 热 底 辟 强 烈 地 各 向 伸展 使 早期 的 俯冲 
带 均 旋转 到 近 直立 产 出 ， 其 下 延 段 均 因 后 期 上 消 岩 浆 活动 而 消失 。 这 种 造山 作用 的 主要 动力 是 
岩浆 沿 狭窄 通道 上 升 到 中 下 地 壳 使 其 受热 陪 胀 ， 而 秦 祁 型 具 隆 式 造山 是 由 于 热 的 软 流 圈 隆 起 所 
致 ， 故 前 者 有 山 根 ， 后 者 无 山 根 。 


3.4.5 阿尔 泰 型 ( 突 胶 型 ) 


图 3-25 表明 ， 西 伯 利 亚 板块 南 缘 存 在 着 在 不 同 构造 体制 下 形成 的 大 量 地 质 体 ， 有 洋 中 疹 、 
有 转换 断层 及 活动 或 被 动 陆 缘 ， 有 内 硅 镁 质 或 内 硅 铝 质 岛 弧 ， 有 与 消减 作用 或 裂 谷 有 关 的 火山 活 
动 带 。 按 照 传统 的 板块 构造 观点 ，Gordienko (2001) 认为 ， 在 早 前 寒 武 纪 (АгРь) 西伯 利 亚 大 
陆 连同 其 他 较 大 的 早 前 寒 武 纪 陆 块 都 是 Pangea 大 陆 的 一 部 分 ， 中 元 古代 初 它们 分 裂 成 一 系列 陆 
块 或 地 块 〈 微 大 陆 : Kana，Gargan，Muya，Aldan-Stanovoy 等 )。 沿 着 西伯 利 亚 板块 边缘 呈现 为 
红海 型 窗 洋 贫 ， 既 具有 洋 壳 ， 也 具有 宽 的 火山 活动 带 和 碰撞 型 花岗岩 活动 带 ， 在 中 元 古代 因 消 减 
作用 的 进一步 发 展 ， 随 着 地 体 增生 和 罗 迪 尼 亚 超大 陆 的 形成 洋 盆 迅速 闭合 。 大 陆 的 再 次 分 裂 出 现 
在 元 古代 末 ， 这 是 由 于 新 洋 盆 的 出 现 而 引起 的 ， 后 者 就 是 Yapetus- 古 亚洲 洋 及 其 东 延 的 蒙古 - 蔚 
霍 次 克海 ， 新 元 古代 - 文 德 - 早 寒 武 世 蛇 绿 岩 及 岛 弧 火山 杂 岩 就 是 上 述 洋 盆 闭 合 的 产物 。 

但 Sengor (1992) 认为 ， 阿 尔 插 斯 型 和 喜马拉雅 型 造山 都 是 位 于 两 个 先 存 大 陆 块 之 间 的 
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№ 3-25 ”中 亚 福 皱 区 新 元 古 -古生代 蛇 绿 岩 带 空 间 分 布 示意 图 
《Gorgienko，2001) 
1. 前 塞 武 纪 地 台 的 沉积 盖 层 ，2. 西伯 利 亚 地 台 的 边缘 隆起 〈 包 括 克拉 通 边缘 档 地 ， 如 贝加尔 等 )， 3. 前 寒 武 纪 地 
台 结 品 基底 隆起 ;4. 加 里 东 - 海 西 期 杂 岩 ;5. 蛇 绿 岩 带 : DTerekta; @Kobay @Tsaganshibetin; ФИМ; © 
Drzabkhan; @Khankhukhei; @@O 南 图 瓦 ; @kurtushiba; ФИА ИК, Фуа; ФСЫг, 2Dzhida (Argyin 
ко), 四 Bayanulan; © Abegin; © Payangol; @ ка; Ф IhrBogd (Hadtaishir); ® Bayankhongor; @ CentralGobi 
(Adatsag); DKerulen; @DUndurshilin; @Вайа!-Миуа; @Solonker 


造山 带 ， 缝合 带 窄 ， 总 的 没有 陆 壳 物质 添加 ， 而 古 亚洲 域内 的 造山 带 都 是 由 宽广 的 增生 杂 涯 组 
成 ， 周 期 性 向 洋 退缩 的 岩浆 弧 把 这 些 增生 横 体 连同 洋 壳 碎 片 焊 接 起 来 ， 所 以 在 造山 带 演化 过 程 
中 有 大 量 新 生地 壳 物 质 添加 。 他 把 这 类 造山 带 称 作 阿 尔 泰 型 或 突 顾 型 〈turkic type)。 其 主要 
特 总 点 是 : 蛇 绿 岩 带 数 量 多 〈 据 统计 大 约 有 13 条 之 多 )， 但 都 很 短小 〈 最 长 不 超过 200km); 
缺乏 大 型 陆 块 和 磨 拉 石 前 渊 ， 蛇 绿 岩 被 夹 在 增生 攀 中 而 不 是 老大 陆 块 之 间 ， 缝 合 带 两 侧 的 大 陆 
似乎 是 在 同一 造山 幕 早期 形成 的 。Sengor (1992) 设想 ， 当 消减 增生 杂 岩 变 得 非常 宽 〈 超 过 
600km) 时 ， 其 弧 岩 浆 轴 就 会 向 洋 迁移 并 侵入 消减 杂 岩 中 。 后 者 在 岩浆 热 的 作用 下 局 部 会 变质 
甚至 重 熔 ， 在 弧 前 区 形成 花 岗 闪 长 岩 和 英 云 内 长 岩 ， 从 而 把 这 一 世代 的 增生 杂 岩 转变 为 弧 地 
块 。 如 果 这 一 过 程 多 次 发 生 ， 就 会 出 现 一 系列 由 消减 增生 杂 岩 与 弧 岩 浆 岩 组 成 的 复合 体 。 在 这 
种 情况 下 ， 用 蛇 绿 岩 作 为 构造 标志 就 会 产生 误导 ， 其 边界 只 能 通过 地 层 和 岩浆 前 峰 来 识别 。 
虽然 Sengor (1992) 所 讲 的 这 里 “ 蛇 绿 岩 被 夹 在 增生 棉 中 而 不 是 老大 陆 块 之 间 ” 与 实际 
情况 不 符 ， 但 他 所 论述 的 这 里 是 “一 系列 由 消减 增生 杂 岩 与 弧 岩 浆 岩 组 成 的 复合 体 ” 却 综合 反 
映 了 该 区 的 基本 构造 面貌 。 在 西域 古 陆 的 范围 内 ， 现 在 的 基本 构造 特点 是 : 散乱 分 布 着 大 量 
或 大 或 小 的 古老 地 块 〈 图 1-14)， 加 蛇 绿 岩 带 规模 小 、 数 量 多 而 零散 ， 有 的 与 古老 地 块 伴生 ， 
有 的 夹 在 消减 杂 岩 中 ; 图 火山 活动 和 花 岗 质 岩浆 活动 在 整个 古生代 时 期 都 普遍 而 强烈 。 对 此 的 
解释 不 少 人 认为 这 些 地 块 都 是 北大 陆 或 南大 陆 崩 裂 的 产物 ， 在 古 亚洲 洋 闭 合 的 过 程 中 它们 又 先 
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后 与 两 侧 大 陆 拼合 。 但 对 这 些 地 块 拼合 的 过 程 和 机 制 目前 尚 不 清楚 ， 任 纪 玫 (1999) 曾 用 软 碰 
撞 来 解释 由 此 产生 的 一 些 构 造 特征 ， 但 仍然 没 能 回答 上 述 问题 。 小 地 块 的 归 拼 是 否 是 通过 消 
减 -碰撞 来 实现 的 ， 现 在 看 来 值得 惑 疑 ， 也 许 通过 大 火成岩 省 增长 是 大 陆 生 长 的 主要 方式 
《Schott апа Schmel，1998; Lustrino，2005)， 涯 石 图 受到 挤 压 增 厚 时 ， 下 地 壳 与 这 下 岩石 圈 
会 部 分 融 熔 ， 所 形成 的 岩浆 喷 出 地 表 可 形成 20 一 30km 厚 的 覆盖 地 表 的 大 火成岩 省 ， 将 已 经 存 
在 的 陆 块 焊 接 起 来 组 成 新 的 地 壳 。 这 样 一 来 ， 先 存 蛇 绿 岩 反映 的 是 大 陆 裂 解 以 前 的 大 陆 边缘 ， 
后 来 的 构造 边界 只 能 依据 岩浆 前 峰 来 划分 〈 见 2. 4. 4 节 )。 


3.5 克拉 通 内 造山 作用 


3.5.1 概述 


克拉 通 内 造山 作用 ， 也 称 板 内 造山 作用 或 内 硅 铝 质 造 山 作 用 ， 按 现代 概念 理解 ， 是 指 那些 
无 板块 俯冲 СВ Э) 或 碰撞 过 程 的 造山 作用 ， 我 国 的 贺 兰 造 山 带 、 燕 山 造山 带 应 是 典型 的 克拉 
通 内 造山 带 ， 由 于 其 特殊 的 构造 位 置 ， 过 去 多 将 它们 称 为 台 裙带 ， 指 地 台 〈 相 当 于 克拉 通 ) 上 
的 裙 皱 地 带 。 

对 克拉 通 内 造山 作用 的 理解 还 存在 不 少 分 歧 意见 。 例 如 ， 不 少 人 把 克拉 通 内 造山 作用 视 为 
陆 内 造山 作用 的 同 义 语 ， 但 后 者 含义 中 常常 将 陆 间 造山 带 亦 包含 其 内 ， 如 德国 学 者 所 定义 的 陆 
РАНА! (intracontinental fold belts) 中 就 有 不 少 属于 陆 间 造 山 带 (如 西欧 海 西 造山 带 )。 此 
外 ， 有 人 将 无 洋 沉 残余 的 造山 带 均 视 为 陆 内 或 板 内 造山 带 ， 但 无 洋 壳 残余 的 造山 带 不 一 定 不 是 
板块 相互 作用 的 产物 ， 因 为 洋 壳 残 片 也 许 已 消失 列 尽 ， 或 因 后 期 构造 破坏 和 掩盖 ， 加 之 被 动 陆 
缘 发 育 的 造山 带 内 多 不 含有 洋 壳 残片 (如 我 国 中 南 秦岭 造山 带 )， 显 然 这 不 能 作为 划分 陆 内 造 
山 带 的 主要 标准 。 

根据 我 国 贺 兰 、 燕 山 和 西南 非洲 纳米 比 亚 的 Damara (Martin апа Porada，1983，1977) 
造山 带 的 已 有 研究 成 果 ， 可 将 克拉 通 内 造山 带 的 主要 特征 归纳 如 下 : 

(1) 横 切 克拉 通 边缘 ， 伸 入 并 消失 于 克拉 通 内 部 。 中 国 的 贺 兰 、 熊 耳 和 燕山 均 具有 这 样 的 
特点 ; 非洲 的 达 马 拉 兰 也 是 如 此 。 过 去 多 认为 这 类 陷 槽 是 一 支 废弃 裂 谷 发 育 的 结果 (前 已 述 
及 ， 第 1 章 )， 中 新 生 代 以 前 的 情况 可 能 并 非 如 此 ， 早 期 的 这 类 陷 槛 可 能 起 源 于 古 裂 陷 ， 是 古 
老 陆 块 上 的 薄弱 地 带 ， 即 克拉 通化 结束 较 晚 的 地 带 。 

(2)》 没 有 标志 残余 洋 壳 的 蛇 绿 岩 ; 没有 安 山 质 火山 岩 及 其 相应 的 侵入 岩 ; 没有 远洋 沉积 
中 酸性 侵 人 岩 早 期 具有 幅 源 特点 ， 后 期 为 地 壳 重 熔 的 产物 ， 空 间 上 无 极 性 ;但 稳定 的 碳酸 盐 岩 
分 布 较 广 ， 火 山 岩 以 碱 性 或 双 峰 式 组 合 为 特点 (以 熊 耳 地 区 为 代表 )。 

(3) 屋 造 变形 以 胞 性 为 主 ， 主 要 表现 为 块 断 和 冲 断 构造 ， 裙 皱 主要 为 宽 缓 的 直立 或 斜 焉 袜 
3%; 无 区 域 变质 作用 发 生 ; 由 热 容 隆 引起 的 由 内 向 外 的 伸展 变形 为 主要 变形 方式 ， 表 现 为 变质 
核 杂 岩 的 出 露 ， 古 构造 界面 的 继承 性 活动 。 张 旺 生 等 《1999) 认为 陆 内 造山 作用 以 基底 卷 人 的 
厚 皮 构造 为 特征 ， 陆 缘 变 形 以 无 基底 卷 人 的 薄皮 构造 为 特征 ， 这 些 并 非 必要 条 件 。 

(4) 构造 演化 的 继承 性 和 多 旋回 性 。 贺 兰 地 区 在 中 奥 陶 世 与 中 石炭 世 二 次 强烈 活动 之 后 ， 
晚 石炭 世 到 早 中 三 又 世相 对 稳定 ， 构 造 与 沉积 同 鄂尔多斯 克拉 通 没有 什么 差别 ， 但 自 晚 三 又 世 
起 逆 冲 推荐 活动 强烈 ， 又 类 似 于 一 般 造山 带 的 构造 特点 ， 并 在 其 山 前 形成 了 鄂尔多斯 中 生 代 山 
前 撩 陷 盆地 〈 见 4. 3. 3 节 ); 燕山 带 是 蓟县 运动 800Ma 左右 ) 中 隆起 的 山系 ,古生代 的 演化 
与 华北 克拉 通 主体 没有 什么 差别 , 但 在 燕山 旋回 中 再 度 强烈 活动 ， 达 马 拉 兰 是 伸 人 刚果 克拉 通 
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(Congo craton) 和 Kalahari 克拉 通 间 的 一 个 泛 非 造山 带 〈500 一 900Ma)， 但 其 自 中 古生代 以 
来 又 表现 出 一 定 的 活动 性 。 

上 述 特 征 进一步 证 明 这 些 地 带 属于 克拉 通 上 的 薄弱 地 带 ， 主 要 原因 是 这 蛋 源深 处 活动 性 
强 ， 最 终 完成 克拉 通化 的 时 间 就 漫长 。 古 陆 块 经 过 其 边缘 〈 陆 缘 和 陆 间 造山 带 ) 和 内 部 较为 活 
动 的 部 分 克拉 通 内 造山 带 ) 长 期 演化 之 后 ， 地 这 克拉 通化 过 程 才 能 讲 最 终 完成 。 为 什么 几乎 
所 有 大 的 古 陆 块 上 都 有 或 弱 或 强 的 克拉 通 内 造山 带 发 育 ， 原 因 就 在 于 此 ， 这 是 用 地 晶 柱 所 引发 
的 裂 谷 活动 无 法 解释 的 。 

克拉 通 内 造山 作用 机 制 是 一 个 没有 解决 的 难题 ， 几 乎 所 有 文献 中 都 沿用 的 是 克 列 拉 
(Kroner，1982) 的 早期 模式 。Sengor 、Martin (1992，1983) 的 解释 都 是 在 这 一 模式 基础 上 
的 修改 与 补充 ， 基 本 上 都 认为 造山 作用 大 致 经 历 三 个 阶段 : 首先 岩石 圈 在 上 涌 地 由 的 作用 下 伸 
展 〈 裂 谷 阶段 ) [图 3-26 (a)]; 壳 下 岩石 图 不断 分 异 出 玄武 岩浆 ， 残 留 的 地 量 岩 石 圈 拆 离 下 沉 
[图 3-26 〈b)];， 由 拆 沉 作用 导致 地 这 相互 重 全 而 造山 [图 3-26 〈c)]， 由 于 壳 下 岩石 图 继续 部 
分 熔融 导致 后 造山 期 花岗岩 侵 位 及 表层 的 逆 冲 推 覆 。 我 们 这 里 仍 引用 了 经 Martin (1983) Ж 
充 的 模式 ， 仅 仅 是 不 同意 他 原来 所 认为 的 主因 是 地 幅 柱 活动 ， 很 可 能 起 因 于 软 流 圈 的 隆起 ， 因 
为 无 论 是 板 缘 或 是 板 内 ， 其 相对 薄弱 地 带 常 常 表现 为 其 下 有 较 厚 的 壳 量 混合 层 存 在 ， 这 是 地 球 
物理 资料 已 反复 证 明 过 的 ， 它 是 这 类 地 带 的 力 源 层 。 

早期 的 一 些 学 者 曾 用 板块 俯冲 -碰撞 的 远程 效应 来 解释 克拉 通 内 造山 带 的 演化 ， 如 Coney 
(1972) 对 北美 拉 拉 米 造山 带 的 解释 ， 但 实际 上 拉 拉 米 造山 带 是 科 过 勒 拉 造 山 带 晚 造山 期 前 陆 
冲 断 变形 带 ， 不 应 归 入 克拉 通 内 造山 带 范 畴 。 澳大利亚 的 Alice Spring 造山 带 也 是 塔斯曼 
(Tasman) 这 一 古生代 陆 缘 造 山 带 的 一 部 分 ， 后 期 变形 则 与 晚 石炭 世 时 (320Ма) 潘 基 亚 
《Pangaea) 联合 古 陆 形成 时 澳大利亚 与 北美 板块 的 碰撞 有 关 Danlap et al, ，1995)， 也 不 属 
于 克拉 通 内 造山 带 。 


3.5.2 华北 板 内 造山 作用 


华北 板 内 造山 作用 出 现在 晚 中 生 代 ， 首 先 表现 在 内 蒙古 地 轴 南 缘 至 北京 西山 一 带 的 燕山 地 
区 ， 太 行 山 至 中 条 山地 区 ， 鄂 尔 多 斯 周边 更 为 突出 。 


1. 内 蒙古 地 轴 南 缘 - 燕 山 -太行 山地 区 


晚 侏 罗 世 的 挤 压 变形 首先 表现 在 沿 内 蒙古 地 轴 的 大 规模 向 南 推荐 ， 形 成 一 系列 前 缘 断 陷 盆 
地 (图 3-27)。 盆 地 中 以 沉积 红色 粗 碎 悄 〈 土 城子 组 砂砾 石屋) 为 特征 ， 碎 悄 中 含有 大 量 非 稳 
定 组 分 ， 显示 是 在 强烈 隆 升 条 件 下 快速 堆积 的 产物 ;盆地 构造 演化 研究 表明 ， 是 由 逆 冲 系 向 南 
不 断 扩展 形 成 的 背 驮 式 盆地 ， 变 形 卷 人 的 最 新 地 层 为 中 侏 罗 统 上 部 到 上 侏 罗 统 。 

燕山 西 段 及 北京 西山 晚 中 生 代 逆 冲 构造 集中 于 三 个 NE 向 带 状 区 域内 ， 东 带 : 北京 怀柔 汤 
河口 -昌平 -房山 ,中 带 : 河北 怀 来 王家 楼 -宣化 下 花园 - 涿 鹿 武 家 沟 ;， 西 带 : 河北 尚 义 小 薄 沟 - 韭 
菜 沟 ， 其 间隔 约 为 60km， 延 伸 长 度 自 东 而 西 依次 减 小 , 呈现 出 明显 的 道 冲 构 造 发 育 的 三 角形 
区 域 。 逆 冲 构造 的 发 育 严格 受 区 域 基底 构造 控制 ， 如 三 角形 区 域 的 北 界 为 内 蒙古 地 轴 南 缘 断 裂 
西 段 ， 南 西 界 与 中 元 古代 早期 古 盆地 边界 一 致 ， 南 东边 界 则 与 华北 克拉 通 基底 新 太古 - 古 元 古 
代 中 部 磁 扩 造山 带 东 部 边界 大 致 吻合 ;此 外 ， 并 不 表现 为 逆 冲 体系 的 后 侧 以 厚 皮 构 造 为 特征 ， 
前 缘 以 薄皮 构造 为 特征 ， 而 是 整个 体系 北西 侧 的 前 缘 带 均 以 厚 皮 构造 发 育 为 主 。 构 造 属 性 为 基 
底 卷 人 的 厚 皮 构造 和 盖 层 内 部 的 薄皮 构造 共存 ， 上 盘 运 动 方向 总 体 指向 NW。 逆 冲 构造 的 主 
. 122. 
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КЭЛ, 


， а 早期 涯 石 图 破裂 后， 密度 较 大 的 这 下 岩石 并 由 于 
сг 自发 的 不 稳定 性 而 发 生 拆 沉 ，A 性 佣 冲 开始 
Ф) 约 750Ma 
挤 压 作用 导致 陆 内 俯冲 
У иик 并 形成 表层 逆 冲 推 构 造 Nama 麻 拉 石 盆地 





ое, 9% 
作用 六 生 风 和 全 A 疆 一 一 一 





|7 
地 过 加 厚 使 放射 性 加 热 作用 增强 ， 
拌 以 摩擦 生 热 导致 造山 后 期 及 造山 
期 后 的 变质 作用 和 花 岗 内 长 岩 侵入 
(©) 500-650Ма 


№ 3-26 克拉 通 〈 非 洲 Dmmar) 内 造山 带 的 造山 作用 
(Кгопег, 1983; Martin，1983; 转 引 自 张 长 厚 ，1999， 有 改动 ) 






ЗЕМ Х 140—130Ма, ЖА Ш Ш Ш! 〈161 一 146Ma) 形成 之 后 ， 南 容 


闪 长 岩 和 房山 岩 体 侵入 〈146 一 128Ma) 之 前 。 逆 冲 后 伸展 变形 主要 发 生 在 主 道 冲 构造 
侧 ， 多 利用 先 存 构造 薄弱 带 。 从 早 白 垩 世 中 晚期 开始 形成 一 系列 半 地 到 式 断 陷 盆 地 ， 并 
强烈 地 岩浆 侵入 活动 。 且 控制 了 上 新 世 以 来 更 为 强烈 的 新 生 代 断 陷 ， 如 怀 来 - 涿 鹿 新 生 代 
陷 〈 与 汾 渭 地 到 的 发 育 一 致 ， 可 能 是 后 者 的 东北 端 )。 主 逆 冲 变形 前 后 均 有 大 规模 岩浆 
动 ， 其 时 空 组 合 表明 ， 由 收缩 构造 或 地 壳 加 厚 引起 的 深部 地 壳 重 熔 并 不 是 区 内 岩浆 作 有 
唯一 原因 〈 张 长 摩 等 ，2006) 。 

邓 晋 福 等 (2004) 采用 造山 带 结构 要 素 组 合 (structural elements association， 是 指 造 
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图 3-27 内 蒙古 地 轴 南 界 构造 剖面 图 (ay 和 华北 北 缘 晚 侏 罗 世 古 构 造 简 图 (b) 
[和 政 军 等 ，1999; 原 图 来 自 王 建 平等 (1984)， 马 高 尚 等 〔1989)] 
1. 晚 伯 罗 世 沉 积 残留 区 ; 2. 古 隆起 区 ，3. 主 逆 冲 断裂 ;4, 挤 压 方向 ;5. 基底 阻力 方向 ，6. МЕЗА ЗЕ АА 


带 中 区 域 变形 、 变 质 、 深 成 作用 、 磨 拉 石 、 构 造 期 后 火山 作用 等 与 造山 带 演化 有 关 的 构造 共生 
组 合 ) 概念 ， 将 其 划分 为 五 个 造山 幕 。 

(1) 前 造山 和 初始 造山 幕 ， 早 侏 罗 世 早期 前 造山 伸展 构造 要 素 有 : 三 义 式 裂 谷 带 、 板 内 型 
玄武 岩 О 南大 岭 组 玄武 岩 、 玄 武安 山 岩 ， 时 代 188Ma)， 含 煤 建 造 (用 下 花园 组 ， 时 代 178 — 
180Ma)， 早 侏 罗 世 晚 期 初始 造山 收缩 构造 要 素 有 : 向 北 倾 伏 的 袜 曲 和 与 着 冲 、 九 龙山 组 类 麻 
拉 石 建造 、 以 硬 绿 泥 石 -十 字 石 - 蓝 晶 石 为 标志 的 低温 中 -高 压 变质 带 〈178 一 180Ma) 。 

(2) 中 侏 罗 世 早期 造山 幕 ， 中 侏 罗 世 早 期 同 造山 伸展 构造 ， 结 构 要 素 有 ， 与 岩石 圈 上 隆 伸 
展 有 关 的 火山 盆地 (НН, 时代 161—178Ма) 及 可 能 的 同期 侵入 岩 ， 火 山 岩 呈 线 型 分 
布 ， 中 侏 罗 世 晚期 同 造山 收缩 构造 要 素 有 : 逆 冲 推 履 和 裙 曲 变形 、 磨 拉 石 建造 (J3 后 城 组 )、 
同 构造 侵 人 体 和 角 闪 岩 相 变质 岩 〈151 一 159Ma) 。 

(3) 晚 侏 罗 世 峰 期 造山 幕 〈 图 3-28) ， 晚 侏 罗 世 早期 造山 伸展 构 造 要 素 有 : 与 岩石 图 上 隆 
伸展 有 关 的 火山 盆地 С 张家口 组 ， 时 代 140—148Ма) 和 同 构 造 侵入 岩 ， 火 山崖 面 型 分 布 ， 
出 现 高 压 粗 面 岩 类 ， 有 较 大 量 的 流 纹 岩 ; 晚 侏 罗 世 晚期 造山 收缩 构造 要 素 主要 有 : 逆 冲 推荐 和 
裙 曲 变形 (132~~148Ma)、 磨 拉 石 建造 (及 寿 王 坟 组 )、 同 构造 侵入 体 和 角 闪 岩 相 变质 岩 
(138 一 143Ma) ， 侵 入 岩 中 出 现 高 压 正 长 岩 类 。 

(4) 时 白垩 世 早期 晚 造山 幕 结构 要 素 组 合 有 : 收缩 变形 分 布 较 局 限 ， 湖 相 沉积 Ki 九 佛 
党 组) 替代 磨 拉 石 建造 ， 出 现 过 碱 性 石英 正 长 岩 、 大 晶 洞 构造 的 花岗岩 和 科 马 提 质 辉 长 岩 
(КІ 义 县 组 ，121~-135Ma) 。 

(5) 早 白垩 世 晚期 与 后 造山 伸展 构造 有 关 的 结构 要 素 有 : 正 断 层 、 变 质 核 杂 岩 、 双 峰 式 岩 


+ 124. 











о 





(9 


图 з-28 Але Ч ЕЕ ААО ТЕЕ НЗ ИЛА 
( 杨 农 等 ，1996; 转 引 自 邓 晋 福 等 ，2004) 
Che. 长 城 系 长 洲 沟 组 :Chg. 长 城 系 高 于 庄 组 ，Che-d. 长 城 系 长 洲 沟 组 -大 红 肉 组; хуч. ТЕТТЕ ЭН 
组 :Jxw. ШД ЖШ, Оп. ТНОЖ; Ра. 下 古 生 界 ; 6-0. Ж-Ж, О. ЖМЖ, СР. 1-2% 
系 ; Јо РНЕ Е ШН Са) 十 三 腔 逆 冲 推 厦 构 造 ( 西 峪 村 南 沟 口 ); СЬ) 怀柔 三 波 河 逆 冲 推荐 构造 ， 
Соу 怀柔 兴 降 城村 东 逆 冲 推 获 构 造 ;(d》 兴 降 认 手 营 子 送 冲 推 蔬 构 造 


墙 群 (120~114Ma)、 典 型 的 过 碱 性 花岗岩 和 含 煤 建 造 K? 阜新 组 )。 
构造 变形 主要 表现 为 上 覆 岩 层 沿 元 古 宇 基底 由 东 向 西 滑 移 ， 后 缘 形 成 断 坡 裙 皱 或 反 冲 爸 
造 ， 前 缘 则 形成 冲 断 推荐 体系 〈 图 3-28 和 图 3-29) 。 
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图 3-29 ”北京 西山 逆 冲 构造 系统 综合 剖面 图 
( 张 长 厚 等 ，2006) 
№9. 古 近 系 -新 近 系 -第 四 系 ; КЕ. НЯНЯ; Пе ЯШ, Л; 九龙 山 组 : ло. 门头沟 组 ;Tin 三 下 系 下 
部 -下 侏 罗 统 下 部 南大 岭 组 ; C-P. 石炭 -二 得 系 ; О. 奥 陶 系 : Є. 寒 武 系 ; ОЬ 新 元 古代 青白 口 系 ; Jxhrt. 蓟县 系 洪水 庄 
组 铁岭 组 : Jxw. ЖЖ, СЬ. 长 城 系 ; Ar 太古 宇 基底 变质 岩 系 。CXTH. 长 操 起 云 岭 逆 冲 断层 ，NBTHH 南 
大 寨 - 八 宝山 送 冲 断层 ; JDTH. 教 军 场 大 安 山 道 冲 断 层 ，MHTH. 马兰 - 胡 林 逆 冲 断层 ，XKF. 辛 开口 断层 ，YHCF. 沿 
河 城 断层 ，BHSSY, 庙 安 岭 向 斜 
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太行 山 及 其 南 延 的 中 条 山 与 燕山 类 似 ， 早 就 有 人 指出 其 基底 具有 和 裂 陷 盆地 特征 ， 孙 枢 、 李 
继 亮 等 〈1981 一 1982，1987) 称 为 中 条 撩 拉 槽 ， 钱 祥 林 等 1986) ИЖАТ Я. 
生 代 同样 具有 造山 带 特征 ， 但 与 变形 强烈 的 燕山 造山 带 不 同 ， 它 主要 表现 为 块 断 隆 升 和 岩浆 活 
动 ， 强 烈 变 形 仅 局 限于 深 成 侵 人 体外 缘 和 大 型 断裂 带 附近 ， 故 多 称 其 为 构造 岩浆 带 。 区 内 广泛 
发 育 与 造山 带 类 似 的 不 同 岩 石 系 列 的 深 成 岩 和 火山 岩 ， 年 龄 峰值 为 124 一 153Ma ( 罗 照 华 等 ， 
1997); 规模 较 大 的 侵入 体外 图 常 出 现 具有 塑性 流 变 特征 的 变质 杂 岩 ; 岩浆 岩 的 地 球 化 学 特征 
表明 ， 在 燕山 造山 过 程 中 的 强大 挤 压 力作 用 下 ， 太 行 山地 区 随 着 岩浆 源 的 加 深 地 壳 不 断 加 厚 ， 
具 双 向 增 厚 特点 ， 即 Moho 面 不 断 下 擂 与 地 表 不 断 抬 升 。 


2. 鄂尔多斯 盆地 周边 造山 作用 


在 晚 中 生 代 时 期 〈 主 要 在 晚 侏 罗 世 )， 鄂 尔 多 斯 盆地 周边 发 生 了 类 似 造山 带 的 逆 冲 - 裙 争 构 
造 变形 。 正 如 早年 张 抗 1989) 所 指出 的 ， 鄂 尔 多 斯 盆地 周 缘 燕 山 期 挤 压 变形 呈 环 形 格局 : 由 
边缘 的 逆 冲 断裂 形成 “外 环 "， 伴 生 的 裙 委 形 成 “内 环 "， 盆 地 中 部 则 为 环形 格局 的 “稳定 内 
核 "。 构 造 样式 表现 为 以 向 盆 内 北 冲 为 主 ， 形 成 大 型 推导 构造 和 前 缘 裙 皱 冲 断 带 。 其 南 缘 和 东 
缘 南 段 ， 向 笋 内 的 逆 掩 断层 极为 发 育 ， 从 陕西 渭河 倪 地 北 缘 的 三 原 口 镇 ， 经 薄 城 - 韩 城 ， 直 至 
山西 河津 -临汾 - 徐 山 ， 将 汾 渭 地 秘 的 基底 岩 系 一 太古 界 沫 水 杂 岩 、 震 旦 系 砂岩 、 下 古 生 界 灰 兰 
和 上 十 生 界 砂 页 岩 及 煤 系 地 层 ， 向 北 或 向 北西 方向 逆 掩 至 盆地 边缘 隆起 之 上 。 图 3-30 是 临汾 
盆地 西 缘 素 描 前 面 ， 部 分 反映 了 这 一 逆 掩 推荐 带 的 基本 构造 面貌 。 东 缘 北 段 〈 太 原 以 北 ) 则 以 
反 向 逆 冲 〈 背 离 盆地 ) 为 主 ， 雇 昌 珍 等 (2006) 解释 为 : 以 吕梁 山 为 代表 的 基底 隆起 ， 沿 结晶 
基底 在 向 西 逆 冲 推荐 过 程 中 形成 的 断 坡 反 冲 构造 〈 图 3-31). 
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0 100% 
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图 3-30 ”鄂尔多斯 盆地 东 侧 临 汾 盆地 西 缘 逆 掩 断层 素描 图 
( 刘 光 助 和 江南 生 ，1988) 
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图 3-31 ”鄂尔多斯 盆地 东 缘 北 段 构造 模 剖面 示意 图 
( 张 岳 桥 等 ，2007) 
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张 家 声 等 (2008) 基于 对 盆地 西北 缘 石 嘴 山 一 带 的 研究 ， 指 出 这 里 整体 呈现 一 个 向 东 推 进 
的 弧 形 构造 ， 前 蜂 为 陆 缘 裙 皱 冲 断 带 ; 中 部 表现 为 一 系列 “ 原 地 ”或 “异地 ” 推 敌 体 和 冲 断 
席 ， 发 育 低 角度 滑脱 层 和 双 冲 构造 ， 后 部 又 被 最 晓 期 的 冲 断层 委 置 。 经 历 了 三 期 主要 冲 断 作 
№. 第 一 期 发 生 在 侏 罗 纪 末 ， 沿 阿拉 善 -华北 这 两 类 不 同性 质 结晶 基底 之 间 的 主 滑脱 面 发 生 大 
规模 冲 断 作用 ， 形 成 桌子 山 - 冈 德尔 山 袜 皱 冲 断 带 (图 3-32, №); 第 二 期 形成 具有 上 、 下 两 个 
构造 层 的 石嘴山 -尖山 大 型 异地 推荐 体 (图 3-32， 亚 、I)， 主 滑脱 面 为 石炭 纪 煤 系 地 层 ， 其 中 
发 育 典 型 的 双 冲 构造 ; 第 三 期 〈 约 在 65Ma) 在 东部 边缘 形成 苏 海 图 反 冲 构造 的 同时 ， 在 西部 
将 异地 推荐 体 下 部 的 奥 陶 系 再 次 推 至 地 表 СН 3-32, Т). 
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图 3-32 ”鄂尔多斯 西 缘 北 段 地 质 构造 剖面 
(实测 剖面 ， 原 图 括 1 : 200 000; 1:50 000 地 质 图 ， 转 引 自 张 家 声 等 ，2008) 


张 岳 桥 等 2006) 利用 古 构造 应 力 场 分 析 方法 ， 反 演 了 鄂尔多斯 盆地 周边 晚 中 生 代 的 应 力 
场 方向 ， 建 立 了 各 时 期 的 应 力 体制 及 其 转换 序列 〈 表 3-3), 。 他 们 的 基本 方法 是 : 通过 野外 露 
头 断 裂变 形 几何 学 、 运 动 学 特征 的 观察 ， 测 量 不 同时 代 地 层 、 券 体 中 的 断层 而 及 其 上 的 滑动 矢 
量 ， 并 用 各 种 构造 标志 ， 如 石英 和 方解石 生长 矿物 、 里 德尔 面 、 阶 步 、 羽 列 剪 节理 、 石 英 或 方 
解 石 脉 等 ,判断 断层 运动 方向 ,利用 断层 的 切割 关系 和 线 理 的 释 加 关系 ,确定 断层 活动 期 
次 ; 然后 将 这 些 测 其 参数 簿 分 后 输入 计算 机 程序 ， 利 用 反 演 软件 计算 各 观测 点 三 轴 主 应 力 方向 


表 3-3 鄂尔多斯 盆地 周边 晚 中 生 代 构造 应 力 体制 转换 序列 〈 张 岳 桥 等 ，2006》 
构 ж л 方 向 








构造 应 力 体制 

与 地 质 时 代 | 。 西南 部 构造 带 Е 东北 部 构造 带 жашт 
Ы, ҹ ч 

挤 压 应 力 体 制 显著 不 显著 

(ПН) % Каш Е 人 
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(Сатеу, 1979; Angelier，1984); 将 获得 的 主 应 力 方向 结果 与 盆地 发 展 史 相 联 系 ， 最 终 建立 
十 应 力 场 演化 序列 。 他 们 的 初步 结论 是 : 鄂尔多斯 盆地 在 早 中 侏 罗 世 处 于 弱 引 张 环 境 ， 引 张 方 
向 为 近 SN 至 NNE-SSW 向 ， 伸 展 变形 发 生 在 盆地 周边 地 带 ， 中 央 E-W 向 张 断裂 形成 ; 中 晚 
人 穆 罗 世 盆 地 遭受 多 向 挤 压 作用 ， 挤 庄 方向 为 EW、NW-SE 和 NE-SW， 在 盆地 周 缘 形 成 展 布 
方向 不 一 、 愧 造 样式 不 同 的 边界 逆 冲 - 初 争 构造 带 ; 早 白垩 世 又 转换 为 引 张 体制 ， 引 张 方向 为 
近 E-W、NW-SE 和 NE-SW 向 ， 伸 展 变形 主要 发 生 在 西南 和 西北 方向 ， 六 盘山 断 陷 盆地 形成 
时 白垩 世 有 晚期 至 晚 白 亚 世 应 力 体制 再 次 发 生 转 换 ， 发 生 NW-SE 向 挤 压 ， 六 盘山 盆地 构造 反 
转 ， 鄂 尔 多 斯 盆地 整体 抬升 而 结束 沉积 。 


3. 应 力 体制 


华北 晚 中 生 代 构 造 变形 反映 ， 总 的 处 于 拉 张 、 挤 压 交替 进行 的 应 力 场 中 。 无 论 是 燕山 地 
区 ， 或 是 鄂尔多斯 周边 ， 峰 期 造山 作用 都 发 生 在 中 侏 罗 世 晚期 到 晚 侏 罗 世 。 不 少 研究 者 将 其 归 
因 于 远程 板块 作用 效应 ， 但 也 存在 不 少 同 题 。 侏 罗 - 白 亚 纪 时 期 ， 中 国 周边 存在 三 个 缝合 带 : 
沿 鄂 霍 次 克海 - 壹 古 缝合 带 板块 向 北 消减 (Davis et al. ，1998)， 沿 班 公 潮 - 丁 青 - 怒 江 板 内 俯冲 
带 向 北 消减 〈 张 旗 等 ，2001) 和 晚 侏 罗 世 伊 泽 奈 崎 板块 的 向 西 俯冲 〈 董 树 文 等 ，2000) 。 前 两 
者 都 距 华北 1000~~2000km， 况 且 在 中 侏 罗 世 至 白 环 纪 期 间 ， 南 蒙 、 东 蒙 和 中 国 东北 广泛 发 育 
伸展 型 裂 谷 和 同 裂 谷 火山 岩 与 碎 屑 岩 〈 郑 亚 东 等 ，2000); 后 者 明显 形成 规模 宏大 的 弧 后 拉 张 ， 
可 能 都 不 是 华北 中 晚 侏 罗 世 挤 压 造 山 的 直接 原因 。 可 能 的 原因 仍然 如 第 一 章 所 总 结 的 〈 第 1 章 
1.4)， 是 周边 板块 活动 触发 了 华北 克拉 通 内 古 裂 陷 槽 的 复活 ， 通 过 下 地 这 拆 沉 作用 而 造山 。 明 
显 的 例证 是 : 造山 带 严格 受 基底 元 古代 构造 岩 相 带 制约 ， 以 冲 断 变 形 为 主 ， 应 力 方向 多 变 ， 伸 
展 - 挤 压 呈 脉 动 式 交 蔡 进行 。 

复活 的 古 裂 陷 一 开始 表现 为 深 大 断裂 的 活动 ， 同 时 引起 软 流 圈 地 帐 因 减 压 融 熔 形 成 的 玄武 质 

岩浆 快速 上 升 ， 侵 入 地 壳 下 部 ， 或 暑 出 地 表 ， 这 一 作用 大 约 发 生 在 三 春 纪 到 早 侏 罗 世 (或 至 中 侏 
罗 世 早期 ,3 南大 岭 组 女 武 岩 、 且 图 器 山 组 火山 岩 )。 到 中 侏 罗 世 晚 期 一 晚 侏 罗 世 (或 也 -Ki)， 
因 大 量 岩 浆 的 注入 和 热 驱 动 ， 促 使 造山 带 地 壳 急剧 膨胀 ， 膨 胀 地 这 的 向 外 扩展 导致 前 缘 地 带 挤 压 
造山 ; 地 壳 也 快速 增 厚 ， 从 而 引起 中 、 下 地 过 的 部 分 融 熔 ， 并 与 幅 源 岩浆 混合 而 生成 早期 钙 碱 性 
岩浆 到 晚期 高 钾 钙 碱 性 岩浆 ， 在 地 这 韵律 性 收缩 过 程 中 不 断 排出 ， 形 成 大 规模 侵 人 岩 系 和 火山 岩 
Ж О 张家口 组 ), 无 Eu 异常 花岗岩 的 大 量 出 现 ， 是 岩浆 源 讨 力 大 于 1. 5GPa 的 有 力 证 据 С 
华 等 ，2006)。 随 着 地 壳 的 不 断 增 厚 ， 造 山 带 因 均 衡 作 用 也 不 断 隆 起 ， 地 壳 下 部 分 异 残留 的 榴 辉 
岩 相 镁 铁 质 岩 必然 下 沉 〈 拆 沉 作 用 )， 促 使 地 壳 进 一 步 增 厚 〈 达 50km 以 上 )， 同 时 形成 少量 碱 性 
花岗岩 类 岩石 《Ki ХНН, КІ 阜新 组 ) 和 埃 达 克 斯 岩 了 (Adakides rock) ， 这 一 作用 的 大 规模 进 
行 就 导致 岩石 圈 的 垮塌 、 区 域 上 地 这 的 伸展 减 薄 、 大 规模 由 源 玄武 岩浆 的 喷 出 和 过 碱 性 花岗岩 的 
БЕЛ. СКІ 阜新 组 )， 后 一 过 程 主要 发 生 在 晚 白 垩 世 到 早 古 近 纪 ( 张 旗 等 ，2001) 。 

上 述 模式 主要 依据 燕山 地 区 ， 鄂 尔 多 斯 周边 主要 表现 为 强烈 地 构造 变形 ， 岩 浆 活 动 不 普 
饥 ， 但 少量 资料 表明 ， 其 造山 过 程 和 机 制 应 与 燕山 造山 带 类 似 。 赵 孟 为 等 〈1996) 曾 测 得 鄂 尔 
多 斯 东 缘 晚 三 至 世 和 晚 二 到 世 岩 石 样品 中 伊利 石 的 K-Ar 年 龄 为 150~173Ma; 王峰 等 〈2006) 
报道 ， 贺 兰 山 汝 签 沟 玄武 岩 整 合 覆 盖 在 上 三 释 统 延长 群 之 上 ， 与 上 覆 上 侏 罗 统 安定 组 呈 微 角度 





加 “在 燕山 地 区 其 特征 是 富 馈 、 钾 、 饱 ，HREE 亏损 ,无 负 Es 异常 ， 是 高 压 〈18 一 26kbar) 下 地 壳 基 性 岩 部 分 熔融 的 产 
物 。 
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不 整合 关系 ， 玄 武 岩 的 年 龄 为 229 (K-Ar) —193 〈 钳 石 裂变 径 迹 ) Ma， 汝 敌 沟 玄武 岩 样品 平 
均 裂 变 径 迹 年 龄 为 131. 3 士 19. 8Ma， 表 明 贺 兰 山地 区 晚 三 友 世 处 于 大 陆 裂 谷 环境 ， 隆 升 在 晚 
侏 罗 世 - 早 白垩 世 ， 这 与 燕山 地 区 也 大 致 吻合 。 


3.6 晚 和 后 造山 作用 


在 以 往 的 概念 中 ， 造 山 作 用 之 后 造山 带 就 完成 了 其 活动 带 的 演化 历史 ， 此 后 主要 是 上 升 剥 
人 蚀 而 转化 为 新 的 稳定 地 带 〈 年 轻 地 台 )。 实 际 情况 并 非 如 此 ， 上 述 概念 完全 是 从 早 前 寒 武 纪 地 
壳 演 化 历史 推测 的 。 前 已 述 及 ， 自 晚 前 寒 武 纪 以 来 的 活动 带 都 位 于 大 陆 边 缘 ， 它 们 都 有 长 期 的 
演化 历史 ， 即 使 在 发 生 板块 碰撞 的 造山 作用 之 后 ， 仍 为 一 个 活动 带 ， 还 可 能 持续 相当 长 的 时 
间 。 因 此 ， 我 们 把 造山 作用 之 后 活动 带 的 演化 称 为 晚 造山 作用 。 后 造山 作用 指 造 山 带 的 活动 在 
停滞 数 亿 年 之 后 ， 构 造 活化 阶段 所 发 生 的 造山 作用 ， 中 国 西部 古生代 造山 带 普遍 在 新 生 代 后 期 
才 强 烈 隆 升 ， 这 就 是 典型 的 后 造山 作用 。 

后 造山 作用 常 表现 为 山脉 的 强烈 隆起 和 向 两 侧 的 推 敌 逆 掩 ， 这 已 为 大 家 所 熟知 。 此 外 如 深 
地 震 资料 所 显示 的 : 古老 造山 带 下 面 都 没有 山 根 ， 而 只 有 年 轻 造山 带 之 下 才 有 山 根 ; 造山 带 地 
过 厚度 内 部 比 外 部 薄 ， 核 部 常 有 变质 核 杂 岩 出 露 ， 其 中 产 有 柯 石英 、 金 刚 石 等 超 高 压 变质 矿 
物 ， 显 示 某 些 造山 带 核 部 至 少 已 上 隆 100km。 这 都 表明 在 造山 作用 之 后 ， 造 山 带 仍 处 于 比较 
活动 的 状态 ， 只 是 其 活动 方式 与 早期 完全 不 同 罢了 。 
3.6.1 变形 机 制 


一 般 认为 ， 造 山 带 后 期 伸展 构造 形成 的 驱动 力 是 ， 由 于 地 壳 加 厚 、 地 形 升 高 而 诱发 的 重 
力 滑动 和 陷落 ， 主 要 发 育 在 造山 带 边缘 〈 马 杏 垣 ，1977;， 车 自 成 ，1997); @ 在 碰撞 造山 带 ， 
正在 加 厚 的 岩石 轿 会 引起 岩石 图 与 下 伏 软 流 圈 的 不 均衡 ， 为 达到 均衡 ， 造 山 带 岩石 圈 的 “地 由 
根 ”会 通过 拆 离 〈delamination) 和 对 流 去 除 (convective removal) 而 脱离 ， 从 而 驱动 软 流 圈 
物质 上 升 ， 岩 石 圈 相 应 伸展 变 薄 (England et al. 1989; Channel апа Moreschal，1989); @ 
对 软 流 圈 物 质 上 涌 活 动 的 响应 〈Seranne et al. 1994); @ 由 地 这 的 侧 向 挤 出 或 斜 向 汇聚 引起 
的 岩石 圈 伸 展 ， 前 者 如 东亚 新 生 代 大 陆 边 缘 〈Tapponier，1980，1999) ， 后 者 如 西班牙 南 Bet- 
їс 造山 带 的 晚期 伸展 (Christopher et al. 1997). 

在 造山 带 发 育 的 不 同 阶段 ， 引 起 伸展 构造 的 主要 原因 可 能 不 同 。 当 造山 作用 仍 在 进行 时 
(相当 于 晚期 造山 作用 )， 伸 展 作用 可 能 主要 是 由 于 海拔 升 高 和 地 壳 玖 加 而 诱发 的 重力 陷落 
《gravitational collapse)， 这 是 在 地 这 上 部 变 冷 下 部 温度 增加 的 状态 下 发 生 的 。 这 时 ， 造 山 带 
中 可 能 同时 存在 着 伸展 构造 和 压 性 构造 ， 青 藏 高 原 和 喜马拉雅 的 情况 可 能 就 是 如 此 (Burchfiel 
et al. ，1992)。 在 造山 作用 已 经 停止 ， 伸 展 作用 则 可 能 是 由 热 再 均衡 诱发 的 拆 离 与 对 流 作用 而 
引起 的 〈Seranne et al. ，1994)。Dewey (1988) 把 北美 科 迪 勒 拉 -Rif/Betic 山 链 - 早 侏 罗 世 西 
欧 海 西 带 -秘鲁 安第斯 - 爱 琴 海 看 作 因 热 再 均衡 而 引起 的 造山 带 伸展 构造 演化 的 不 同 阶段 。 

- 般 认 为 晚 或 后 造山 作用 主要 表现 为 逆 冲 推荐 、 伸 展 作用 、 拆 沉 作 用 和 变质 核 杂 岩 的 
Е. 


3.6.2 НН 


造山 带 前 缘 的 逆 冲 推 覆 构造 自从 在 阿尔 乍 斯 造山 带 中 得 到 证 实 之 后 ， 现 已 被 地 质 工作 者 广 
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泛 接受 。 它 们 常常 在 造山 带 前 缘 构 成 宽 几 千 米 到 数 百 千 米 的 逆 冲 推 覆 构造 带 。 广 泛 出 现在 北 落 
基山 、 阿 巴 拉 契 亚 和 阿尔 摆 斯 -喜马拉雅 造山 带 前 缘 。 在 这 些 地 方 多 是 同 造山 期 构造 特征 ， 不 同 
的 是 我 国境 内 多 为 古生代 造山 带 ， 而 逆 冲 推荐 构造 主要 发 育 在 中 新 生 代 ， 这 是 一 种 后 造山 作用 的 
表现 ， 二 者 构造 样式 类 似 ,但 对 古生代 造山 带 来 讲 ， 它 是 一 种 构造 活化 现象 ， 规 模 要 小 得 多 。 

一 般 的 逆 冲 推 覆 构 造 由 根 带 、 中 带 和 和 锋 带 组 成 《图 3-33): 

(1) 根 带 ， 位 于 造山 带 内 部 ， 表 现 为 较 宽 的 糜 棱 岩 带 和 韧性 剪 切 带 ， 矿 物 拉 伸 线 理发 育 ， 
发 育 陡 倾 或 近 直 立 的 强 片 理化 带 ， 常 见 到 深 变质 岩 系 逆 冲 到 浅 变质 或 未 变质 岩层 之 上 ， 构 成 典 
型 的 厚 皮 构造 。 
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图 3-33 根据 应 变 百 分 率 对 宰 皱 一 逆 冲 带 进行 的 分 带 
(Rolder, 1983) 


(2) 中 带 ， 表 现 为 上 材 岩 层 沿 基底 不 整合 面 或 滑动 层 发 生 逆 冲 推 履 ， 构 成 所 谓 的 薄皮 构 
造 ， 沉 积 层 中 断层 传播 袜 皱 和 断层 转折 袜 皱 发 育 ， 或 构成 短 瓦 或 双重 构造 。 岩 层 变 形 程度 沿 滑 
动 面向 上 减弱 。 

(3) 锋 带 ， 位 于 滑动 前 缘 地 带 ， 因 反 冲 构造 的 发 育 ， 挤 压 变形 进一步 增强 ， 岩 层 倾角 增 
大 ， 断 层面 附近 常 形 成 两 又 紧 闭 、 轴 面 陡 立 的 小 袜 皱 。 

在 图 3-34 中 ， 落 基山 前 陆 冲 断 席 推 覆 到 北美 克拉 通 之 上 ， 逆 冲 距离 长 迷 200km， 使 克拉 
通 边缘 形成 8km 的 表层 构造 加 积 。 冲 断 开 始 于 晚 侏 罗 世 ， 由 西向 东 逐 渐 推 迟 ， 主 变形 期 在 白 
垩 纪 末 古 近 纪 、 新 近 纪 初 65 一 40Ma， 拉 拉 米 造山 作用 )。 相 应 的 前 陆 盆地 的 拓 陷 在 中 侏 罗 世 
至 晚 白垩 世 《〈 内 华 达 - 塞 维尔 运动 )， 形 成 巨 厚 的 从 正常 浅海 到 有 厚 煤层 〈(J;) БВ 
地 ; 中 白垩 世 时 海 侵 扩大 ， 普 遍 形成 未 补偿 深水 泥 质 岩 沉积 ; 从 晚 白垩 世 马 斯 特 里 赫 特 期 至 始 
新 世 初 的 晚期 造山 作用 〈 拉 拉 米 运动 ); 前 陆 冲 断 构造 强烈 发 育 ， 形 成 一 系列 隆起 、 白 陷 和 长 
距离 的 推 槛 构造 ， 白 陷 带 则 被 陆 相 含 煤 地 层 所 充填 ， 中 新 世 早期 有 一 次 夷 平 作 用 ， 中 新 世 晚 期 
前 陆地 带 再 度 隆起 (Perterson et al. ，1980; АПеп, 1990). 














蒂 基 山地 沟 主 肪 














图 3-34 穿 过 北 落 基山 横 剖面 
(Price D А and Wheeler, 1970) 
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3.6.3 ”伸展 变形 与 根 带 深 变质 杂 岩 的 上 降 


地 壳 的 伸展 作用 〈extension) 是 与 缩短 作用 (shortening) 对 应 的 一 种 地 壳 变 形 作用 ， 指 
在 近 水 平 的 拉 伸 应 力 条 件 下 地 壳 减 薄 的 变形 过 程 ， 结 果 形 成 的 伸展 构造 主要 表现 为 正 断 层 及 其 
НА Е, же. Фа). 

伸展 构造 主要 发 育 在 被 动 大 陆 边缘 地 带 ， 但 也 广泛 见于 造山 带 演化 的 后 期 。 美 国 西部 的 盆 
上 岭 构造 就 是 研究 时 间 最 长 、 最 为 典型 的 后 造山 期 伸展 构造 (图 3-35) 。 它 发 育 在 科 迪 勒 拉 古 生 
代 冒 地 向 斜 之 上 ， 中 生 代 是 一 个 向 东 的 逆 冲 断层 系 ， 据 Vernicke 4$ (1988) 对 拉 斯 韦 加 斯 地 
区 盆 岭 构造 的 研究 ， 认 为 在 过 去 15Ma 以 来 NW73 士 12 方向 伸展 量 达 247 士 56km， 早 期 的 速 
率 为 20 一 30mmy/a (10 一 15Ma)， 晚 期 (5Ma 一 现代 ) 为 0mm/a。 其 力学 机 制 可 能 是 ， 地 幅 
底 辟 导致 的 地 壳 细 颈 化 现象 ， 也 有 人 认为 是 自 晚 古 近 纪 、 新 近 纪 以 来 由 圣 。 安 德 烈 斯 走 滑 活动 
引起 内 华 达 山 相对 科罗拉多 高 原 向 西 运动 的 结果 。 如 从 剖面 构造 分 析 ， 更 像 是 水 平 拉 张 ， 自 西 
而 东 为 死 谷 正 断 层 系 - 非 伸展 断 块 - 拉 斯 韦 加 斯 正 断 层 系 ， 中 央 非 伸展 断 块 的 存在 是 底 辟 模式 无 
法 解释 的 。 
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图 3-35 美国 盆 岭 地 区 14Ma 时 伸展 剪 切 构造 样式 
(Wernicke, 1985; Allen, 1990) 


伸展 变形 往往 使 中 下 地 壳 在 造山 带 轴 部 出 露 ， 形 成 所 谓 的 “地 轴 ”。 它 们 都 是 一 些 岩浆 杂 
岩 带 ， 构 成 巨大 的 叶 理 平缓 的 片 麻 状 帘 隆 ， 核 心 是 花岗岩 质 或 花 岗 闪 长 岩 质 的 片 麻 岩 ， 无 或 有 
由 显 生 宙 石 英 岩 、 片 岩 组 成 的 顶 盖 ， 世 界 上 典型 的 造山 带 均 有 这 种 构造 。 

包括 造山 带 根 带 在 内 的 深 成 变质 岩 (plutono-metamorphic rocks) 指 变质 核 杂 岩 、 高 压 - 
超 高 压 变质 岩 、 高 温 变质 岩石 等 地 质 体 。 其 中 变质 核 杂 岩 (metamorphic rocks) 是 由 古老 片 
麻 岩 组 成 的 穹 状 隆起 ， 内 部 变形 强烈 ， 外 形 近似 帘 隆 ， 其 顶部 以 剥离 断层 〈 正 断层 性 质 的 韧性 
剪 切 带 》 与 其 他 地 层 分 开 。 图 3-35 为 北美 科 迪 勒 拉 变 质 核 杂 岩 构 造 示意 图 ， 表 现 为 明显 的 双 
层 结构 模式 ， 下 部 为 核 部 变质 杂 岩 ， 顶 部 发 育 一 条 相当 于 在 绿 片 岩 相 条 件 下 形成 的 糜 棱 岩 带 ， 
上 盘 为 未 变质 的 脆性 正 断 层 和 抬 斜 断 块 ， 两 侧 为 低 角 度 大 型 正 断 层 或 剥离 断层 。 早 期 起 因 于 朝 
一 个 方向 的 强烈 伸展 ， 晚 期 因 轴 部 岩浆 岩 体 的 上 涌 而 使 核 部 变质 杂 岩 出 露地 表 。 

由 于 造山 带 核 部 常 旺 穹 状 上 隆 ， 常 以 较 快 的 速度 卸 去 巨 厚 的 上 覆 岩 层 ， 从 而 使 其 下 的 变质 
核 杂 岩 以 及 深 处 形成 的 高 压 - 超 高 压 变质 岩石 与 高 温 变质 岩石 出 露地 表 ， 在 变质 年 龄 和 变质 条 
件 方面 均 与 围 岩 形成 巨大 的 反差 ， 这 都 是 在 压 性 条 件 下 正常 剥蚀 速率 无 法 实现 的 〈Droop， 
1985，Platt，1987) 。 
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盆地 指 地 壳 表面 三 度 空间 上 的 四 地 ， 按 构造 位 置 可 分 为 大 洋 盆地 、 大 陆 边 缘 盆地 和 克拉 通 内 
盆地 三 类 ; 按时 代 可 分 为 前 寒 武 纪 盆 地 、 古 生 代 盆地 与 中 新 生 代 盆 地 三 类 。 沉 积 盆地 与 盆地 概念 
不 完全 相同 ， 首 先 被 厚 层 沉积 物 充填 的 盆地 才能 称 为 沉积 盆地 。 例 如 ，Bally 和 Snelson (1980) 
就 曾 提出 撩 陷 深 度 〈 以 沉积 摩 度 为 代表 ) 超过 1000m 的 沉降 区 域 才 称 为 盆地 。 在 沉积 盆地 的 概念 
中 不 应 包括 大 洋 盆地 ， 原 因 是 它 的 沉积 厚度 平均 仅 2000m， 这 里 我 们 建议 将 沉积 盆地 的 厚度 限定 
在 2000m， 原 因 是 沉积 盆地 概念 的 建立 主要 是 为 了 服务 于 石油 天 然 气 勘探 ， 进 一 步 的 原因 是 大 洋 
盆地 的 成 因 特 殊 ， 与 我 们 所 要 研究 的 古代 与 现代 盆地 的 成 因 均 不 相同 。 沉 积 盆地 的 另 一 层 含义 
是 : 它 是 地 球 历史 上 长 期 处 于 沉降 状态 的 地 区 ， 或 者 说 是 尚未 造山 隆起 的 沉降 地 区 ， 这 就 把 大 多 
数 中 生 代 以 前 的 盆地 排除 在 外 ; 因为 所 有 造山 带 都 曾经 是 盆地 ， 没 有 这 一 限制 ， 盆 地 和 造山 带 的 
含义 就 容易 混淆 ， 由 此 总 结 的 盆地 成 因 机 制 常常 并 不 适用 于 以 含油 气 为 特征 的 沉积 盆地 

盆地 概念 是 由 地 槽 学 说 发 展 而 来 ， 最 初 以 其 与 地 槽 和 地 台 的 关系 来 分 类 ， 如 克拉 通 内 丛 
地 ， 指 分 布 在 克拉 通 之 上 的 盆地 ;， 边缘 擂 陷 ， 指 造山 晚期 在 其 边缘 地 带 形成 的 盆地 ， 以 磨 拉 石 
盆地 为 代表 ， 山 前 擂 陷 ， 指 造山 作用 之 后 在 山脉 前 缘 形成 的 低地 ， 上 释 盆 地 ， 琶 加 在 造山 带 裙 
皱 地 层 之 上 的 盆地 ， 山 间 盆 地 ， 造 山 带 中 在 基底 固 结 硬化 较 早 的 块 体 上 发 育 的 从 地， 地 洼 ， 专 
指 中 新 生 代 以 来 因 构造 活化 而 形成 的 盆地 等 。 

自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 多 数 人 认为 盆地 的 形成 与 板块 活动 有 关 ， 党 根据 其 与 板块 构造 的 
关系 对 盆地 分 类 。 例 如 ，Bally (1975) 及 ВаПу 和 Snelson (1980) 的 分 类 : 与 缝合 带 无 关 的 
盆地 ， 如 大 洋 盆地 、 被 动 陆 缘 盆 地 、 克 拉 通 盆地 与 裂 谷 盆地 等 ; 近 缝合 带 盆 地 ， 如 也 型 与 人 
型 俯冲 带 附 近 的 海沟 与 深远 陷 ， 中 国 式 盆地 ， 与 锋 合 带 有 关 ， 但 远离 缝合 带 的 盆地 ， 缝合 带 盆 
地 ， 如 不 同类 型 的 弧 后 盆地 及 与 缝合 带 巨型 剪 切 活动 有 关 的 盆地 等 。 

近代 盆地 研究 的 一 个 显著 特点 是 : 都 致力 于 解决 油气 资源 勘探 和 预测 中 所 遇 到 的 问题 ， 故 
从 生产 角度 划分 盆地 类 型 的 工作 更 受到 重视 ， 这 些 分 类 多 从 下 列 三 种 因素 出 发 : 四 盆地 形成 的 
爸 造 背景 、 力 学 机 制 ，@ 充 填 倪 地 的 沉积 层 序 ，@ 合 地 后 期 改造 的 构造 环境 。 

包 特 (1976) 曾 将 盆地 的 成 因 机 制 归结 为 重力 、 热 力 和 应 力 驱动 三 种 模式 。 重 力 模式 是 把 
舞 陷 归 因 于 沉积 载荷 作用 下 的 岩石 圈 弯 曲 ， 同 时 借助 于 相 转换 假说 ， 提 出 沉积 荷载 可 能 触发 辉 
长 岩 - 榴 辉 岩 的 相 变 ， 相 变 既 可 能 加 大 沉降 幅度 ， 也 是 盆地 后 期 抬升 的 原因 。 热 力 模式 是 指 由 
热膨胀 引起 岩石 圈 最 初 隆起 ， 并 受到 剥蚀 ， 后 来 由 于 岩石 圈 的 冷却 下 沉 将 引起 沉陷 ; 另 一 种 原 
因 可 能 是 由 于 密度 大 的 基 性 、 超 基 性 物质 侵入 ， 引 起 下 部 地 壳 密 度 加 大 而 下 沉 〈 底 侵 与 拆 沉 作 
Яр; 还 有 一 种 可 能 是 下 地 壳 的 密度 增加 ， 是 由 于 热 事件 引起 岩石 变质 成 麻 粒 岩 或 榴 辉 岩 引起 
的 。 应 力 模式 有 四 种 假设 : @ 张 力作 用 下 正 断 层 产生 的 地 壳 标 沉降 ，@@ 挤 压力 作用 下 隆起 前 缘 
的 均衡 下 降 ，@ 地 壳 扩 张 时 ， 由 于 下 部 地 壳 拉 促 减 薄 引 起 脆性 上 部 地 壳 的 破裂 下 沉 ; @ 由 于 平 
移 或 转换 断层 引起 的 地 壳 的 局 部 沉陷 。 

对 盆地 进行 成 因 分 类 的 方案 很 多 ， 最 多 见 的 是 从 挤 压 、 拉 张 与 剪 切 三 种 应 力 出 发 对 其 进行 分 
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Ж, 或 结合 沉积 特征 分 为 断 陷 型 、 撩 陷 型 ;或 强调 初始 原因 分 为 裂 谷 型 、 前 陆 型 ;或 强调 综合 成 
因 分 为 稚 合 型 、 复 合 型 ;或 强调 构造 位 置 划分 为 陆 内 、 陆 缘 和 大 洋 盆地 等 。 之 所 以 分 类 方案 很 
多 ， 原 因 是 沉积 盆地 的 形成 多 是 综合 作用 的 结果 ， 一 种 成 因 机 制 往往 是 另 一 种 机 制 的 延伸 ， 很 难 
截然 将 它们 分 开 。 近 年 来 国际 上 的 盆地 分 析 特别 强调 初始 原因 ， 这 里 我 们 也 是 从 初始 原因 出 发 来 
讨论 盆地 的 成 因 类 型 ， 主 要 参考 了 Allen (1990) 的 分 类 ， 把 沉积 盆地 分 为 伸展 型 、 挠 曲 型 和 走 
滑 型 三 类 ， 尽 管 这 种 分 类 还 存在 很 多 缺陷 ， 但 基本 上 可 以 高 度 概 括 盆地 的 所 有 类 型 。 


4.2 伸展 型 盆地 


顾名思义 ， 伸 展 型 盆地 是 指 在 岩石 圈 伸 展 背景 下 发 育 的 盆地 ， 一 般 以 地 壳 变 薄 、 负 布 格 异 
常 为 其 主要 特征 。 究 其 力 源 ， 又 分 为 热力 驱动 的 伸展 作用 、 应 力 驱动 的 伸展 作用 和 重力 驱动 的 
伸展 作用 。 前 者 又 以 普遍 有 火山 活动 为 特征 ， 这 就 是 一 般 分 类 中 的 裂 谷 型 盆地 ; 应 力 驱动 的 地 
壳 伸 展 即 一 般 所 讲 的 拉 张 盆地 ， 但 这 类 盆地 数量 不 多 ， 大 量 的 陆 内 和 陆 源 盆地 属于 在 重力 驱动 
下 地 壳 的 虹 动 拉 伸 ， 被 动 陆 缘 盆 地 是 其 中 最 具 代 表 性 的 。 


4.2.1 变形 方式 与 基本 特征 
节理 和 断层 是 岩石 脆性 变形 的 证 据 ， 裙 皱 则 是 岩石 脆 塑 性 或 塑性 变形 的 证 据 ， 它 们 都 取决 
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图 4-1 表示 陆 壳 大 断裂 带 主要 的 石英 变形 机 制 的 概念 模型 
(Sibson, 1983) 
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于 温度 压力 条 件 和 应 变速 率 。 图 4-1 为 试验 得 出 
的 石英 在 地 壳 不 同 深度 温 压 条 件 下 的 变形 特 
征 ， 在 正常 地 温 梯度 下 ， 脆 性 变形 向 下 延 到 12 一 
13km， 半 塑性 的 (韧性) 以 位 错 蠕 变 为 特征 的 
变形 大 概 位 于 12 一 23km 的 深度 ; 再 往 下 ， 当 温 
度 大 于 450C 之 后 完全 是 连续 的 塑性 变形 (Sib- 
son，1983)。 图 4-2 为 橄榄 石 高 温 实 验 研究 ， 在 
1400 的 温度 下 ， 干 燥 橄榄 石 的 位 错 晴 变 率 sr 
С е) 相当 好 地 符合 于 按 三 次 宕 函数 规律 变化 
ii © 的 流 变 学 特征 (Ashby апа Verall，1977)。 





MP 物质 的 平衡 状态 决定 于 温度 СТ). Ж 

图 4-2 МВ моону СР) 和 密度 〈p)， 当 密度 一 定时 ， 主 要 取决 于 温 
应 力 的 实测 关系 度 和 压力 。 二 者 主要 是 通过 岩石 的 体积 变化 而 产 

(Ashby апд Verall, 1977) 生 应 力 和 应 变 ; 温度 的 效应 更 为 明显 ，100k 的 

在 室内 实验 中 ， 干燥 枉 模 石 近似 服从 按 温度 变化 会 引起 300MPa 的 压力 变化 。 但 二 者 引 
ИНН 起 的 应 变 方向 相反 ， 负 荷 引起 水 平 拉 张 ， 热 效应 


则 产生 压 应 力 ; 由 侵蚀 引导 的 弹性 作用 使 地 表 受 到 挤 压 ， 而 热 作 用 使 地 表 产 生 张 裂 。 岩 石 圈 中 
的 热 一 部 分 为 放射 性 元 素 产 生 的 地 表 热 流 ， 年 龄 大 于 250Ma 的 地 壳 ， 平 均 地 热流 为 
50mWym'* ,年 轻 地 这 平均 为 77mWy/m:;， 一 部 分 为 来 自 软 流 圈 的 基底 热流 ， 约 为 地 表 热 流 的 一 
半 ， 即 25mW/m?*。 统 计 表 明 ， 初 始 岩 石 圈 厚度 与 地 表 热 流 数 值 相符 (Spohn апа Chubert， 
1983)， 可 见 温度 是 岩石 圈 应 变 的 重要 因素 。 

岩石 圈 伸 展 作用 方式 可 以 是 纯 剪 切 应 变 ， 也 可 以 是 简单 剪 切 应 变 ; 可 以 是 均匀 应 变 ， 也 可 
以 是 非 均匀 应 变 。 图 4-3 中 ， 纯 剪 应 变 中 和 方向 的 剪 切 应 变 由 9 来 度量 ， 立方 向 上 的 剪 切 应 
变 由 ws 来 度量 。 如 果 gi 二 pp， 即 固体 没有 发 生 旋转 (旋转 角 WZ 二 一 [(m ро) /2]， 称 纯 
剪 切 应 变 ; 如果 фет 二 0， 这 时 固体 发 生 了 旋转 ， 称 为 简单 剪 切 应 变 。 如 果 地 这 与 这 下 岩石 
圈 的 伸展 量 是 相同 的 ， 则 称 为 均匀 伸展 ;反之 则 称 为 非 均 匀 伸 展 应 变 ， 而 且 后 者 的 伸展 量 往往 
随 深度 的 增 大 而 增 大 。 纯 剪 切 是 地 壳 上 部 脆性 变形 的 特征 〈 机 械 伸展 作用 )， 如 果 变 形 是 均匀 
伸展 ， 就 形成 对 称 型 构造 样式 ， 如 对 称 的 地 暂 、 地 骤 构 造 ， 简 单 剪 切 常 伴随 着 下 地 过 的 官 性 前 
切 ， 从 而 形成 非 对 称 的 伸展 构造 。 典 型 的 情况 可 以 形成 仅 上 地 壳 发 生 伸展 变形 [图 4-3 (a)] 
的 外 带 ， 和 一 个 上 下 地 过 都 发 生 伸 展 作用 [图 4-3 〈b)] 的 内 带 。 外 带 只 有 上 地 壳 减 薄 产 生 的 
初始 沉降 ， 而 没有 热 沉 降 ， 内 带 既 有 初始 构造 沉降 ， 也 有 后 来 的 热 沉 降 。 活 动 开 始 后 的 8 一 
10Ма 热 沉降 开始 ， 肩 部 出 现 隆起 并 有 砾 岩 形成 ， 且 伴随 着 范围 很 大 的 不 整合 分 布 。 故 可 将 沉 
陷 分 为 早期 的 机 械 沉 陷 和 晚期 的 热 沉 陷 两 部 分 ， 但 必须 假设 岩石 圈 的 伸展 量 是 地 壳 伸 展 量 的 
2.5 倍 ， 其 热源 被 解释 为 是 由 岩石 图 中 小 规模 的 二 次 对 流 所 引起 。 

因为 在 地 过 伸展 时 上 地 这 以 机 械 变 形 为 主 ， 主 要 造成 脆性 破裂 ; 下 层 以 韧性 剪 切 变形 为 
主 。 所 以 上 地 壳 的 伸展 量 要 比 下 地 壳 小 得 多 ， 故 主 断 裂 会 向 下 变 缓 而 呈 铲 式 ， 再 往 下 会 形成 近 
水 平滑 脱 断层 ， 剖 面 上 会 表现 为 向 一 个 方向 收敛 的 姑 状 或 倒 姑 状 构造 样式 〈 图 4-34), 

地 过 破裂 总 是 从 上 层 向 下 层 发 展 ， 所 以 早期 以 脆性 破裂 变形 为 主 ， 后 期 地 过 向 下 延伸 才 转 
变 为 以 韧性 变形 为 主 。 因 而 一 般 伸展 型 倪 地 都 表现 为 早期 断 陷 、 晚 期 抛 陷 两 个 明显 的 发 展 阶 
В; 早期 盆地 的 辟 部 可 在 后 期 沉降 时 被 剥蚀 ， 盆 地 不 断 向 边缘 扩展 超 覆 ， 盆 地 的 面积 可 相应 地 
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图 4-3 裂 谷 应 变 模型 
(Buck et al ，1988) 
Са) 示 纯 剪 切 几何 模型 ， 其 上 部 为 脆性 层 ， 下 部 为 初 性 层 ， 伸 展 岩 石 圈 的 横 剖面 旦 对 称 形状 ， 伸 展 时 可 
以 伴随 着 岩浆 人 侵 所 产生 的 晓 胀 作用 ; СЬ) 示 简 单 剪 切 几何 模型 ， 发 育 有 贯穿 整个 岩石 圈 并 一 直 延 伸 到 
软 流 图 内 低 角度 滑脱 层 ， 将 岩石 图 分 为 上 下 两 个 部 分 ， 即 上 盘 和 下 盘 ， 下 岩石 圈 的 减 薄 沿 滑脱 面 发 生 转 
移 ， 因 此 表示 岩石 伸展 作用 的 横 剖面 为 极 不 对 称 的 形状 


扩大 3 一 5 倍 ， 甚 至 更 大 。 这 是 伸展 型 盆地 普遍 存在 的 两 个 特征 。 

伸展 型 盆地 虽然 多 表现 为 断 、 描 相 结合 的 构造 样式 ,但 因 初 始 原因 不 同 ， 进 一 步 可 将 伸展 
型 盆地 分 为 裂 谷 型 和 一 般 伸展 型 两 大 类 。 前 者 起 因 于 热力 驱动 ， 往 往 边 界 断 裂 陡 倾 ， 沉 降 速率 
与 拉 张 量 大 ， 高 热流 异常 〈 常 大 于 2HFU); 平面 上 呈 沉 降 轴 位 于 盆地 中 心 的 近 对 称 擂 陷 。 而 
一 般 伸展 型 贫 地 起 因 于 重力 滑动 ， 故 相应 地 沉降 速率 小 ， 热 异常 数值 小 ， 常 表现 为 向 一 个 方向 
伸展 量 不 断 增 大 的 斜坡 状 描 陷 。 

有 人 主张 将 裂 谷 盆地 分 为 主动 和 被 动 两 类 ， 前 者 是 由 于 地 慢 隆 起 导致 裂 谷 盆地 的 发 育 ， 后 
者 是 由 于 地 壳 伸 展 减 薄 而 引起 部 分 地 区 的 地 由 降 起， 并 进一步 发 育成 裂 谷 从 地。 虽然 起 始 原因 
不 同 , 但 二 者 的 构造 样式 和 沉积 序列 基本 相同 ， 被 动 裂 谷 的 早期 伸展 阶段 的 沉积 层 序 多 被 掩埋 
或 破坏 ， 故 在 实际 应 用 中 很 难 区 分 。 蓝 再 升 等 (1996〉 把 中 国 近海 的 营 歌 海盆 地 、 琼 中 化 地 、 
珠 二 盆地 、 浙 东 撩 陷 和 渤 中 失陷 称 为 主动 裂 谷 盆地 ， 以 沉降 与 拉 张 量 大 和 热流 值 高 为 特征 ; 认 
为 黄海 盆地 、 除 渤 中 撩 陷 以 外 的 渤海 湾 盆 地 和 北部 湾 盆地 属 被 动 裂 谷 盆地 。 这 些 所 谓 的 被 动 裂 
谷 盆地 可 能 属于 АПеп (1990) 所 主张 的 发 育 不 完全 的 裂 谷 盆地 ， 故 沉降 速率 小 ， 热 异常 什 
低 。Allen 认为 ， 如 果 热 源 不 足 ， 所 产生 的 张 性 偏 应 力 就 较 小 ， 无 力克 服 岩 层 强度 而 产生 破 
裂 ， 或 者 热源 供应 中 断 ， 那 么 隆起 和 沉降 就 会 在 无 裂 腺 的 情况 下 进行 ， 他 认为 抛 陷 实 际 上 是 发 
育 不 完全 的 裂 谷 盆地 。 

一 般 伸展 盆地 通常 相对 于 被 动 陆 缘 盆 地 而 言 ，Allen (1990) 认为 均 属于 裂 谷 盆地 的 进 一 
步 发 育 ， 并 以 大 西洋 边缘 为 例 来 说 明 。 实 际 上 这 只 是 中 生 代 以 来 的 情况 ， 古 生 代 的 许多 被 动 陆 
缘 盆 地 常常 以 机 械 伸 展 为 主 ， 裂 谷 活动 既 不 是 初始 原因 ， 活 动 也 不 普遍 ， 如 二 益 纪 至 早 中 三 秋 
世 的 华南 海盆 ， 一 致 从 西向 东 加 深 ， 虽 拉 开 了 许多 以 发 育 放 射 虫 硅 质 岩 为 特征 的 深海 槽 ， 但 火 
山 活动 并 不 发 育 。 所 以 对 一 般 伸展 型 盆地 而 言 ， 机 械 伸展 是 其 主要 原因 。 根 据 其 构造 特征 又 可 
以 分 为 两 类 ， 即 被 动 陆 缘 盆 地 和 陆 内 伸展 盆地 。 后 者 可 看 作 前 者 的 远程 效应 ， 因 位 于 陆 内 ， 部 
分 盆地 的 基底 又 是 克拉 通 地 块 的 伸展 ， 故 伸展 量 小 ， 岩 相 、 厚 度 变化 缓慢 ， 构 成 了 所 谓 的 陆 表 
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海盆 地 。 石 炭 纪 时 的 鄂尔多斯 - 祁 连 盆地 就 是 典型 的 陆 内 伸展 盆地 图 和 12)， 它 时 东西 向 从 鄂 
尔 多 斯 横 跨 祁连山 造山 带 直达 阿尔 金 北 缘 ， 厚 度 由 北 而 南 加 厚 ， 走 向 上 涯 相 、 厚 度 差异 不 大 ， 
显然 是 地 壳 自 北向 南 伸展 的 结果 。 

克拉 通 盆地 的 成 因 是 一 个 没有 完全 解决 的 问题 〈 赵 重 远 等 ，1990)， 一 般 称 作 简单 擂 陷 盆地 
或 碟 形 舞 陷 盆地 ， 但 实际 上 所 有 克拉 通 盆地 都 以 正 断 裂 组 成 的 张 性 构造 为 特征 ， 故 可 以 将 其 称 为 
克拉 通 型 伸展 盆地 ， 如 华北 早 古生代 陆 表 海盆 地 就 是 由 于 华北 克拉 通 一 致 向 东 伸展 减 薄 所 致 。 


4.2.2 裂 谷 盆地 


裂 谷 是 众所周知 的 地 壳 拉 张 区 ， 以 地 这 薄 、 负 重力 异常 、 高 热流 值 和 火山 活动 为 特征 。 多 
主张 是 地 晶 热 柱 或 热 席 对 岩石 圈 底 侵 作用 的 结果 。 初 始 原因 是 由 于 软 流 圈 物质 上 涌 ， 上 村 岩石 
圈 隆 起 ， 上 地 壳 拉 张 断 陷 ， 下 地 壳 及 壳 下 岩石 图 蠕 变 伸展 〈 细 颈 化 ) 而 形成 盆地 沉降 ， 晚 期 上 
涌 的 热 地 由 物质 冷却 收缩 或 发 生 相 转换 ， 引 起 岩石 圈 挠 曲 变形 而 形成 描 陷 型 盆地 ， 盆 地 沉积 向 
两 侧 超 覆 ， 早 期 的 肩 部 隆起 可 在 侵蚀 作用 下 完全 消失 。 

值得 指出 的 是 ， 软 流 圈 物质 上 涌 并 不 一 定 

траян ур) 都 会 形成 裂 谷 盆地 ， 例 如 所谓 的 大 洋 裂 谷 者 是 
高 出 海底 2. 5km 的 隆起 ， 这 取决 于 岩石 轿 热 脱 

胀 部 分 与 周边 地 区 的 压力 差 〈 偏 应 力 )。 类 似 
кин 情况 在 大 陆 上 也 存在 ， 如 印度 德 干 高 原 、 巴 西 
高 原 和 我 国 著名 的 攀 西 裂 谷 都 处 于 隆起 状态 。 
® 地 这 厚度 的 不 同 也 是 一 种 限制 条 件 ， 故 火山 活 
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TT Tf 二 二 动 的 有 无 和 强 弱 都 可 能 不 同 ， 既 表现 为 火山 强 
+ 人 烈 活动 的 夫 隆 型 ， 如 东非 裂 谷 、 菜 菌 裂 谷 、 贝 
и 加 和 尔 裂 谷 和 北美 里 奥 格 兰 德 河 列 谷 ， 也 可 以 表 

Е ШЕ ЗИННУР ЭШ. 
-© 裂 谷 一 般 经 历 三 个 演化 阶段 ， 第 一 阶段 ， 








0 НРА ВЕ Е ВЕЕ а р ВЕНЫ [图 4-4 
(a)]， 在 隆起 顶部 可 因 均 衡 和 张 裂 作用 形成 沉 
积 盆地 ， 因 无 边缘 隆起 伴生 ， 一 般 呈 碟 型 ， 以 


ПС 细 粒 太 悄 沉积 为 主 ; ВИ ВАУ 
сае | 一 步 上 拱 ， 或 热 柱 的 活动 性 增强 ， 岩 浆 沿边 界 
断 镜 上 升 ， 引 起 裂 谷 肩 部 隆起 ， 故 形成 粗 碎 悄 


9 沉积 СН а-а (b)]; ЖЕ, ИНЬ 
И Залы 的 进一步 扩大 ， 地 壳 伸 展 减 落 ， 沉 降 加 剧 ， 盆 
地 向 外 扩展 ， 由 于 远离 物 源 区 ， 沉 积 物 颗 粒 变 

细 ， 甚 至 出 现 未 补偿 沉积 [图 4-4 《〈c)]。 后 期 已 属于 盆地 的 萎缩 阶段 。 

拉 张 不 整合 的 存在 也 是 这 类 盆地 的 一 个 重要 特征 。E. B. Арпошков 和 М. А. Beap (1983， 
1984) 在 研究 了 乌拉 尔 、 阿 巴 拉 奥 亚 和 斯 堪 的 纳 维 亚 裙 锌 带 之 上 的 裂 谷 盆地 之 后 指出 ， 典 型 的 
裂 从 盆地 应 在 地 层 章 面 中 存在 拉 张 不 整合 或 称 简单 不 整合 。 他 们 认为 ， 在 袭 侣 描 陷 中 ,知性 拉 
张 看 来 是 从 深度 8 一 10km 开始 的 ， 地 壳 裂 开 后 ， 由 于 岩石 圈 下 部 的 变 热 部 分 在 拉 张 时 以 黏 性 
形式 形变 ， 上 部 则 是 胸 性 形变 。 块 体 之 间 的 距离 随 着 拉 张 的 进行 而 不 断 增 大 ， 为 保持 动力 学 上 
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的 稳定 和 表面 最 小 的 潜在 热能 ， 地 壳 上 部 的 脆性 部 分 就 力争 填 满 拉 开 的 空间 ， 从 而 形成 一 系列 
随 深度 增加 而 倾角 变 缓 的 犁 式 断 裂 。 其 结果 就 是 ， 块 体 顺 着 殊 式 断 裂 的 滑动 导致 这 些 块 体 逐 渐 
倾斜 ， 从 而 使 拉 张 前 形成 的 沉积 层 扭转 了 一 定 的 角度 。 拉 张 结束 后 ， 块 体 扭转 停止 ， 这 时 形成 
的 沉积 层 是 水 平 的 ， 因 而 拉 张 后 和 拉 张 前 形成 的 沉积 层 之 间 便 出 现 了 具有 О 角 的 角度 不 整合 ， 
这 种 不 整合 就 是 拉 张 不 整合 〈 图 4-7)。 我 国 华北 盆地 古 近 系 、 新 近 系 之 间 的 不 整合 (有 人 称 
华北 运动 ) 可 能 就 属于 这 种 拉 张 不 整合 〈 车 自 成 等 ，1987) 。 
渤海 湾 盆 地 〈 图 4-5) 是 一 个 典型 的 裂 谷 盆地 ， 倪 地 是 随 着 地 幅 隆 起 而 下 沉 的 ， 描 陷 区 的 
岩石 圈 厚 度 可 以 按 80km 圈定 ， 热 流 值 可 按 1.4 一 1. 8HFU 圈定 (图 7-8 和 图 7-9)， 伴 随 着 张 
裂 普遍 有 基 性 火山 喷发 ， 典 型 的 铂 对 构造 样式 和 人 负 布 格 重力 异常 等 都 是 一 般 裂 谷 倪 地 的 共同 
特征 。 
西北 燕山 渤海 湾 盆 地 山东 半岛 
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中 
图 4-5 渤海 湾 地 质 、 地 震 、 重 力 剖面 图 〈 华 北 油田 ) 


西欧 北海 盆地 (图 4-6、 图 4-7) 成 因 可 能 与 渤海 湾 盆地 类 伏 。 盆 地 基底 为 泥 盆 - 石 炭 系 海 
相 磨 拉 石 与 碳酸 盐 岩 建造 ， 二 笃 纪 至 三 蚕 纪 因 陆 缘 伸展 而 沉陷 ， 形 成 碎 屑 岩 、 碳 酸 盐 岩 和 蒸发 
ШЕ, Д СВА) 活动 主要 在 侏 罗 纪 ， 高 峰 是 晚 侏 罗 世 ， 块 断 和 火山 活动 剧烈 ， 主 要 
生 油 岩 也 是 晚 侏 罗 世 发 育 的 海 相 泥岩 ;白垩 纪 为 盆地 擂 陷 阶段 ， 自 新 近 纪 以 来 的 下 陷 则 与 区 域 
沉降 作用 有 关 。 


4.2.3 被 动 陆 缘 盆地 〈 陆 缘 伸 展 盆地 ) 


一 般 把 大 陆 边 缘分 为 被 动 陆 缘 和 活动 陆 缘 两 大 类 ， 被 动 陆 缘 即 大 西洋 边缘 ， 认 为 都 起 源 于 
大 陆 分 裂 ， 下 部 为 陆 相 裂 谷 期 沉积 层 序 ， 上 部 为 裂 谷 期 后 浅海 相 沉积 层 序 。 但 是 ， 世 界 上 无 论 
是 被 动 陆 缘 还 是 活动 陆 缘 ， 都 一 致 向 大 洋 方向 减 薄 ， 从 而 使 1/2 的 沉积 物 都 堆积 到 大 陆 边 缘 地 
区 。 因 此 ， 大 陆 分 裂 时 期 的 裂 谷 活动 可 导致 陆 缘 地 壳 伸 展 减 薄 ， 但 更 普遍 的 可 能 是 机 械 伸展 作 
用 ， 是 由 于 陆 壳 与 洋 壳 间 的 应 力 差 而 导致 陆 壳 一 致 向 洋 壳 伸展 ， 在 伸展 变形 过 程 中 必然 有 些 地 
区 会 出 现 裂 谷 活动 ， 后 者 又 进一步 促进 了 这 一 作用 的 进行 。 
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图 4-6 西欧 北海 盆地 构造 位 置 
CAllen et al. , 1990) 


рые та нвн 











图 4-7 西欧 北海 盆地 构造 剖面 
CAllen et al. , 1990) 


被 动 陆 缘 的 成 因 机 制 可 归结 为 下列 三 类 。 
1. ЗНА 


多 道 地 震 反 射 剖 面 表明 ， 一 些 大 陆 边缘 下 伏 有 铲 式 张 性 断裂 系 ， 在 图 4-8 的 比 斯 开 湾 剖 面 
上 可 看 到 张 性 断裂 向 外 扩展 而 形成 翘 倾 断 块 ， 它 发 育 于 侏 罗 纪 至 早 白垩 世 期 间 ( 约 140Ma) 。 
晓 动 是 这 样 进行 的 ， 陆 党 、 洋 壳 形 成 的 最 初 阶段 ， 大 陆 岩 石 图 与 大 洋 岩 石 圈 接 触 面 [图 
4-9 (1) Sc 面 ] 两 侧 的 压力 不 同 ， 估 计 大 陆 侧 压力 СР.) 比 大 洋 压 力 〈P。) 高 出 8X10Pa 左 
右 〈Boillot，1979)。 这 时 ， 陆 壳 下 部 物质 可 能 自 高 压 带 向 低压 力 带 蠕动 (hot creep)， 引 起 相 
应 的 大 幅度 地 沉降 [图 4-9，(2)]。 
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图 4-8 横 穿 Armorican〈 比 斯 开 海北 部 ) 大 陆 边 缘 下 部 OC412 地 震 反 射 前 面 
《Montadert et al. , 1977; Le Pichon ала Sibuer，1981)》 


Ла. 第 四 系 -上 新 统 ， lb、 上 新 统 -下 中 新 统 ，2， 中 新 统 -上 古 新 统 ，3， 马 斯 特 里 将 特 阶 - 才 潘 险 (K3); 
4. 阿尔 比 阶 - 阿 普 第 阶 СКІ) (Montadert et al. ,1979) 
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图 4-9 дичи 
(Boillot, 1979) 
D. 密度 (g/cms); $е. НИМ 


2. 沉积 载荷 引起 的 沉降 


根据 巴 布 诺 夫 《Bubnoff，1954)、 别 洛 乌 索 夫 〈1962) 、 费 希 尔 〈1973) 等 的 研究 ， 岩 石 
图 被 水 得 盖 的 部 分 ， 由 于 水 体 本 身 的 负荷 将 使 岩石 图 产生 相当 于 水 深度 的 23% 的 沉降 量 。 如 
果 水 被 沉积 物 所 取代 ， 相 应 地 要 使 负荷 增加 。 未 固 结 的 沉积 物 大 约 是 由 同体 积 水 所 引起 负荷 的 
两 倍 ， 从 而 引起 沉降 量 增加 一 倍 。 随 着 沉积 厚度 的 增加 ， 压 实 作 用 开始 发 生 、 沉 积 物 密度 增 
加 。 密 度 增加 本 身 虽 不 能 引起 负荷 的 进一步 增加 ， 但 因 压 实 而 多 出 的 空间 却 可 以 容纳 更 多 的 水 
和 沉积 物 ， 从 而 又 增加 了 负荷 。 图 4-10 是 美国 密歇根 盆地 累计 沉降 〈 巴 布 诺 夫 》 图 ， 图 中 递 
增 的 沉降 作用 被 分 解 为 一 个 尚未 判明 原因 的 原生 成 分 及 由 于 水 和 沉积 物 的 负荷 引起 的 次 生效 
应 。 图 中 表示 ， 在 5000 多 米 的 沉降 幅度 中 ， 近 3000m 是 由 于 水 和 沉积 物 的 负荷 作用 造成 的 。 
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地 表 上 的 沉降 ; 而 深 处 的 膨胀 则 可 能 产生 

- 地 表 上 的 上 升 。 深 处 的 膨胀 又 会 引起 Mo- 
Е аа ho 面向 下 迁移 ， 从 而 造成 地 这 加 厚 并 继 
‘RR 之 均衡 上 升 ， 深 处 收缩 会 引起 Moho 面向 





上 移动 ， 从 而 引起 地 壳 减 薄 并 继 之 均衡 沉降 。 

大 西洋 型 被 动 陆 缘 伸 展 盆地 一 直 被 作为 被 动 陆 缘 的 代表 ， 一 般 认 为 它 的 形成 与 大 西洋 的 张 
开 有 关 ， 经 历 了 从 大 陆 裂 谷 到 大 洋 的 转变 ， 故 一 般 将 其 演化 分 为 三 个 或 四 个 阶段 (图 4-11); 
大 陆 裂 谷 一 过 渡 型 裂 谷 〈 红 海 型 一 窄 大 洋 型 ) 一 大 西洋 。 大 陆 裂 谷 阶段 一 般 均 以 河 湖 相 碎 屑 岩 
沉积 或 火山 碎 习 岩 沉积 为 主 ! 红海 型 裂 谷 主要 以 燕 发 岩 沉积 为 特征 ; 窄 大 洋 期 间 因 裂 谷 肩 消 
失 ， 碎 屑 物 可 搬运 至 深海 盆 ， 从 而 在 深水 区 形成 浊 积 与 半 远 洋 沉积 的 互 层 ， 大 西洋 阶段 主要 在 
陆 基 上 形成 厚 层 浊 积 和 以 细 层 理 为 特征 的 平 积 层 。 在 红海 与 窗 大 洋 阶 段 因 水 域 窗 ， 循 环 不 畅 ， 
是 烃 源 岩 形成 的 有 利 时 期 ， 而 且 前 者 优 于 后 者 “〈 与 稀释 有 关 )， 窄 大 洋 阶段 也 是 大 陆架 上 生物 
礁 形成 的 有 利 时 期 。 


we 
碎 属 岩 含 火山 沉积 =, 





| жи Й 
1 эхн 





大 西洋 阶段 
图 4-11 被 动 大 陆 边缘 演化 的 四 个 主要 阶段 (以 欧洲 大 西洋 边缘 为 例 ) 
{Boillot, 1981) 
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因为 大 西洋 型 被 动 陆 缘 不 少 是 以 稳定 克拉 通 地 块 为 基底 ， 故 有 人 把 克拉 通 也 作为 其 发 展 的 
-个 阶段 来 考虑 ， 以 巴西 为 例 ， 裂 谷 期 发 育 晚 侏 罗 世 河 湖 相 沉积 ， 烃 源 岩 主要 发 育 在 早 白垩 世 
阿 普 第 期 到 晚 白垩 世 桑 托 期 。 


4.2.4 陆 内 伸展 型 盆地 


陆 内 伸展 盆地 是 在 陆 内 隆起 背景 下 形成 的 伸展 断 陷 盆地 ， 这 类 盆地 的 最 大 特点 是 ， 常 常 横 
跨 不 同 的 构造 单元 ， 可 切 过 造山 带 而 与 克拉 通 盆地 连 为 一 体 。 例 如 ， 经 加 里 东 运 动 后 在 华北 西 
南 缘 隆起 上 发 育 的 鄂尔多斯 - 祁 连 石炭 纪 盆地 、 印 支 运动 后 中 国 西北 的 早 -中 侏 罗 世 盆地 。 


1. 鄂 尔 多 期 - 祁 连 石炭 纪 盆 地 


图 4-12 (а) 是 早 石炭 世 锅 兰 - 祁 连 盆地 ， 呈 东西 向 从 贺兰山 南 段 横 跨 北 祁 连 直达 南 祁 连 西 
段 ， 均 以 近海 沼泽 相 含 煤 沉积 为 主 ， 仅 东 眉 的 厚度 大 于 西 段 。 随 着 地 这 进一步 向 南 伸展 减 薄 ， 
到 中 晚 石 炭 世 时 期 [图 4-12 (b)]， 贺 兰 - 祁 连 盆地 向 东 与 整个 鄂尔多斯 盆地 连 为 一 体 ， 向 西 延 
伸 到 阿尔 金 北 缘 。 岩 相 、 厚 度 均 呈 南 北向 变化 ， 由 北部 的 河流 、 三 角 洲 相 过 渡 为 南 侧 的 滨海 
相 ， 再 向 南 转变 为 西 秦岭 - 南 祁 连 浅海 至 次 深海 盆地 。 这 显然 与 东 昆仑 洋 在 石炭 纪 的 分 裂 活 动 
有 关 ， 但 属于 远程 效应 ， 加 之 一 部 分 盆地 的 基底 是 克拉 通 地 块 的 伸展 ， 故 除 西 秦岭 与 南 祁 连 南 
缘 有 裂 谷 活动 外 ， 主 要 为 岩 相 、 厚 度 均一 的 陆 相 到 滨 浅海 盆地 。 
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中 晚 石炭 世 





























图 4-12 贺 兰 - 祁 连 石炭 纪 盆 地 范围 
《入 门 油田 、 长 庆 油田 、 甘 肃 地 质 志和 青海 地 质 志 》 


2. 中 国 西北 早 -中 侏 罗 世 伸展 型 盆地 


中 国 西北 早 - 中 侏 罗 世 时 期 是 个 泛 盆 地 沉积 时 期 ， 分 布 着 大 大 小 小 数 十 个 沉积 盆地 。 新 入 


强 等 〈1999) 认为 早 -中 侏 罗 世 西北 地 区 整体 上 处 于 伸展 环境 ， 早 -中 侏 罗 世 为 伸展 型 断 陷 盆 
м1. 


地 ， 中 - 晚 侏 罗 世 为 挤 压 型 擂 陷 盆地 〈 当 然 也 可 能 仅 是 断 陷 盆 地 从 早期 的 纯 剪 切 变形 一 简单 断 
陷 ， 到 晚期 的 简单 剪 切 变形 一 擂 陷 ， 见 上 文 )。 早 期 的 盆地 可 划分 为 克拉 通 盆地 、 山 间断 陷 盆 
地 、 山 前 断 陷 盆 地 和 剪 切 拉 分 盆地 四 种 类 型 (图 4-13) 。 

陈 发 景 和 注 新 文 (2000) 则 将 中 国 西 北 地 区 早 -中 侏 罗 世 盆地 分 为 缓 断 面 伸展 断 陷 盆地 、 
陡 断 面 伸展 断 陷 盆 地 、 克 拉 通 盆地 与 克拉 通 周边 盆地 四 种 类 型 。 同 时 指出 ， 第 一 类 、 第 二 类 盆 
地 位 于 印 支 晚期 造山 带 和 印 支 晚期 复活 的 古生代 造山 带 的 前 缘 ， 盆 地 形成 起 因 于 造山 带 地 幅 拆 
沉 及 其 上 部 地 壳 的 伸展 垮塌 作用 ， 分 地 规模 不 大 ， 但 烃 源 岩 发 育 ， 地 温 梯 度 高 ， 油 气 远景 取决 
于 后 期 的 改造 程度 和 释 加 状况 ， 可 以 潮水 、 柴 北 缘 、 雅 干 、 额 济 纳 旗 、 雅 布 赖 、 苏 干 湖 和 敦煌 
盆地 为 代表 ;第 三 类 盆地 为 克拉 通 内 盆地 ， 具 有 冷 的 刚性 克拉 通 基底 ， 地 温 梯度 低 ， 达 不 到 伸 
展 断 陷 所 要 求 的 应 变速 率 ， 后 期 受 挤 压 挠 曲 作用 程度 低 ， 烃 源 岩 埋藏 浅 ， 油 气 远景 不 大 ， 如 鄂 
尔 多 斯 西 缘 和 准噶尔 盆地 中 部 ; 第 四 类 盆地 位 于 克拉 通 周边 ， 属 低 应 变速 率 的 弱 伸 展 断 陷 盆 
地 ， 可 以 库 车 质 陷 、 焉 着 盆地 、 吐 - 哈 盆 地 和 昌吉 擅 陷 为 代表 ， 这 类 盆地 烃 源 岩 发 育 ， 地 温 梯 
度 中 等 、 埋 藏 深度 和 有 机 质 成 熟 度 适中 ， 保 存 条 件 较 好 ， 有 利于 中 大 型 油气 田 的 形成 。 


4.2.5 ЗОН 


首先 一 个 问题 是 ， 什 么 是 克拉 通 盆地 ? 这 一 概念 颇 有 异议 ， 一 种 定义 认为 克拉 通 盆地 相当 
于 陆 内 盆地 ， 这 里 所 说 的 克拉 通 盆地 仅 指 发 育 在 克拉 通 地 块 之 上 的 盆地 而 言 。 

克拉 通 盆地 发 育 的 一 个 重要 事实 是 ， 明 显 受 早 、 晚 显 生 宙 巨 旋回 的 影响 (Hag et а]. , 
1988)。 图 4-14 是 全 球 主要 克拉 通 盆地 层 序 对 比 图 ， 图 中 显示 ， 一 级 旋回 均 与 全 球 板块 事件 一 
致 ， 如 加 里 东 早 -中 期 的 海 侵 ， 晚 期 或 末期 的 海 退 ;， 海 西 - 印 支 早 -中 期 的 海 侵 ， 晚 期 的 海 退 ， 中 
生 代 的 海 侵 均 从 侏 罗 或 白垩 纪 开 始 。 沉 降 曲 线 常 呈现 “S” 形 ， 即 低速 ~ 加速 一 减速 一 终止 
(图 4-14)， 与 旺 指 数 下 降 的 热 沉 降 与 呈正 弦 形式 急剧 上 升 的 前 陆 盆地 沉降 曲线 明显 不 同 。 由 
此 说 明 克 拉 通 盆地 的 发 育 与 两 次 泛 大 陆 的 解体 关系 密切 ， 即 板块 的 分 裂 与 漂移 是 盆地 初始 形成 
的 主要 原因 。 因 而 不 少 人 把 盆地 后 期 的 隆起 看 作 板 块 碰撞 挤 压 应 力 在 板 内 传递 的 表现 ， 并 认为 
前 陆 盆 地 与 克拉 通 扼 陷 总 是 成 对 出 现 的 。Sloss (1988) 认为 ， 北 美 克拉 通 盆 地 的 加 拿 大 部 分 
是 应 力 横向 传递 的 结果 ， 盆 地 与 基底 隆起 的 形成 主要 受 碰撞 父 造 的 影响 ， 而 克拉 通 沉 降 时 间 和 
构造 变形 与 前 陆 盆 地 也 很 一 致 。 当 然 不 一 致 的 现象 也 是 大 量 的 ，Allen (1990) 对 这 种 矛盾 现 
象 的 解释 是 ， 大 陆 内 部 正在 进行 的 变形 作用 及 与 板块 边界 相距 甚 远 的 地 震 活动 是 因 两 种 力 对 秋 
性 介质 共同 作用 的 结果 。 他 认为 : 当 大 陆 岩 石 圈 强度 大 时 ， 其 变形 作用 主要 受 板块 边界 碰撞 作 
用 的 支配 ， 当 强度 小 时 ， 因 难以 承受 由 于 岩石 圈 高 程 变化 所 产生 的 压力 差 ， 这 样 ， 由 于 地 壳 厚 
度 变化 所 引起 的 驱动 力 就 是 岩石 圈 变 形 的 主要 支配 力 。 正 因为 全 球 主要 克拉 通 盆地 的 发 育 与 显 
生 宙 几 次 大 的 大 陆 分 裂 活动 有 关 ， 所 以 这 里 将 克拉 通 盆地 归 人 和 人 伸展 型 盆地 系列 。 克 拉 通 盆地 仅 
指 基 底 而 言 ， 并 不 构成 一 个 独立 的 类 型 ， 就 其 成 因 来 讲 ， 虽 与 板块 分 型 有 关 ， 但 自身 还 存在 一 
些 有 别 于 其 他 盆地 的 成 因 特 点 。 这 主要 体现 在 中 心 式 逝 陷 克拉 通 盆 地 中 ， 这 类 盆地 外 形 呈 碟 
形 ， 也 有 人 称 其 为 均衡 盆地 。 主 要 特点 是 下 部 为 裂 谷 或 裂 陷 式 基底 ， 上 部 丢 加 一 个 矶 形 擅 陷 ， 
以 莫斯科 盆地 〈 图 415) 和 美国 密歇根 盆地 〈 图 4-16〉 为 代表 ,后 者 下 部 的 型 谷 层 序 由 厚 达 
5000m 的 浊 积 岩 构成 ， 向 上 水 体 变 浅 。 从 寒 武 系 至 侏 罗 系 厚 约 4000m， 以 陆 相 及 浅海 相 碳 酸 
盐 岩 及 蒸发 岩 沉积 为 主 。 中 国 的 塔里木 使 地 应 属于 这 一 类 型 的 克拉 通 贫 地 ， 它 们 共同 表现 为 古 
生 代 至 中 新 生 代 的 长 期 握 陷 ， 这 仅 用 全 球 板块 分 裂 来 解释 显然 是 不 够 的 。 
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图 4-15 ЖЕНИ НУ УЕ НЯ 
(Milanlovsky, 1981) 
PtsR. 新 元 古代 里 非 期 ，PtsV. 新 元 古代 文 德 期 


年 代 /Ma 
525 500 475 450 425 400 375 350 325 
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В 416 ИРЕН 
(Csakley et al. , 1994) 
此 图 表示 沉积 物 聚 集 及 简单 热 沉 降 模式 《McKenzie，1978) 的 构造 沉降 ， 构 造 曲 
线 上 的 台阶 对 应 一 些 Sloss 层 序 边界 区 域 不 整合 


可 能 的 原因 是 ， 起 因 于 板块 分 裂 时 期 的 陆 内 裂 谷 活动 ， 后 期 描 陷 可 能 与 下 部 基 性 侵 信 体 的 
拆 沉 作 用 所 导致 上 部 地 这 的 挠 曲 变形 有 关 ， 这 一 作用 在 有 些 倪 地 中 持续 到 中 新 生 代 ， 故 晚期 不 
仅 呈 斤 陷 状态 ， 而 且 这 蛋 呈 同步 起 伏 。 如 塔里木 盆地 的 北部 描 陷 ， 库 满 地 区 震 旦 纪 至 奥 陶 纪 为 
裂 陷 层 序 ， 志 留 纪 开始 的 挠 曲 变形 持续 到 中 新 生 代 ， 现 今 仍然 表现 为 擂 陷 地 区 地 壳 厚 ， 隆 起 地 
区 地 壳 薄 〈 图 7-24)。 这 类 挠 曲 变形 与 前 陆地 带 不 同 ， 是 上 部 地 这 为 适应 拆 沉 作用 而 发 生 的 弧 
形 麻 曲 ， 前 者 为 边缘 挠 曲 作用 ， 后 者 为 沉积 载荷 作用 下 的 中 心 式 挠 曲 变形 。 


华北 早 古生代 分 地 和 扬子 古生代 至 早 中 三 又 世 倪 地 就 基底 而 言 属 克拉 通 盆 地 ， 就 成 因 来 讲 
165. 


可 划 归 十 被 动 陆 缘 盆 地 。 其 岩 相 、 厚 度 自 西 而 东 组 慢 变 化 ， 可 能 起 因 于 地 壳 一 致 朝 东 及 东南 方 
向 伸展 减 薄 ， 是 古 太 平 洋 大 陆 边缘 的 远程 效应 。 

克拉 通 盆地 均 以 构造 简单 、 岩 相 厚 度 均一 为 特点 ， 大 多 属于 陆 表 海 沉 积 。 这 显然 归 因 于 盆 
地 克拉 通 基 底 的 强 刚性 ， 刚 性 越 大 ， 同 生 断 裂 活动 性 越 小 ， 岩 相 、 厚 度 变化 越 小 ， 如 华北 地 
区 ; 刚性 小 则 同 生 断 裂 活动 性 大 ， 涯 相 厚 度 变化 大 ， 如 扬子 地 区 。 但 共同 表现 为 构造 继承 性 明 
显 ， 我 国 三 大 克拉 通 盆地 均 如 此 。 因 基底 断裂 活动 所 塑造 的 隆起 与 擂 陷 控制 着 盆地 的 整个 演化 
过 程 。 





4.3 НЯ 


顾名思义 ， 挠 曲 型 盆地 是 指 由 地 碗 挠 曲 变形 所 形成 的 盆地 ， 并 非 是 由 于 简单 的 挤 压 应 力 所 
致 ， 这 与 以 往 的 概念 不 同 。Allen (1990) 主要 把 前 陆 盆地 和 海沟 归结 为 挠 曲 盆地 ， 认 为 其 形 
成 机 制 是 岩石 圈 受 外 力作 用 而 发 生 挠 曲 变形 的 结果 。 实 际 上 地 壳 的 挠 曲 变形 不 仅仅 发 生 在 前 陆 
地 区 ， 大 洋 盆 地 是 由 于 热 沉 降 导 致 上 层 挠 曲 变形 的 结果 ， 大 陆 上 的 挠 曲 盆地 可 分 为 同 造山 期 前 
陆 盆地 和 后 造山 期 山 前 擂 陷 二 类 。 


4.3.1 ВАВ 


早 在 100 多 年 前 ，Suess (1883) 就 提出 了 前 陆 的 概念 ， 指 与 造山 带 紫 邻 的 稳定 克拉 通 或 
地 台 的 边缘 地 区 ; Stille 〈1936) 更 明确 指出 ， 前 陆 是 “不 再 遭受 阿尔 卑 斯 褐 皱 的 大 地 构造 单 
元 ”， 或 “至 多 只 发 生 过 日 耳 曼 式 变形 ”( 丹 尼斯 ，1983)。 但 前 陆 盆地 并 不 专 指 在 前 陆 上 形成 
的 盆地 ，Dickinson (1974) 把 前 陆 盆地 分 成 两 类 : 周 缘 前 陆 盆地 ， 位 于 陆 - 陆 碰 挤 造 山 带 前 弧 
地 区 〈 如 恒 河 盆地 、 北 阿尔 卑 斯 盆地 ); 弧 后 前 陆 盆地 ， 位 于 由 大 洋 岩 石 圈 俯 冲 形成 的 岩浆 弧 
之 后 〈 如 安第斯 地 区 、 北 美 晚 中 生 代 - 新 生 代 落 基山 盆地 )。 按 Dickinson (1974)、Bally 和 
Sndson (1980) 最 初 的 定义 ， 认 为 前 陆 盆地 是 一 种 特殊 类 型 的 盆地 ， 是 位 于 造山 带 前 缘 与 克 
拉 通 之 间 的 沉积 盆地 ， 是 在 板块 汇聚 或 碰 擅 条 件 下 靠近 克拉 通 〈 或 称 大 陆 》 一 侧 形成 的 盆地 ; 
Bally 和 Sndson (1980) 更 强调 前 陆 盆地 是 与 挤 压 巨 型 颖 合 带 相伴 生 的 刚性 岩石 圈 上 的 周 缘 盆 
地 (perisutural basin)， 他 (1994) 不 承认 中 国有 A 型 俯冲 带 存在 ， 而 把 我 国学 者 普遍 所 讲 的 
前 陆 盆地 笼统 地 称 为 “ 陆 内 俯冲 型 盆地 ”; Decelles 4$ (1996) 仍然 认为 前 陆 盆地 的 形成 与 消 
减 带 地 球 动力 学 有 关 ， 与 周 缘 或 弧 后 初 皱 冲 断 带 伴生 。 

自 20 世纪 90 年 代 以 来 ， 前 陆 盆地 一 词 在 我 国 应 用 相当 广泛 ， 天 山南 、 北 缘 盆地 、 昆 仑 山 
北 缘 盆 地、 羌 塘 盆地 、 六 盘山 -龙门 山东 缘 盆 地 等 ， 先 后 都 曾 命名 为 前 陆 盆地 ， 中 国 南方 的 四 
川 -江汉 -下 扬子 - 苏 北 盆地 ， 楚 梭 - 南 盘 江 -十 万 大 山 盆地 等 也 认为 属 前 陆 盆地 ， 甚 至 认为 钦州 残 
余 海 档 也 是 云 开 碰 撞 造 山 带 的 前 陆 盆 地 。 许 多 学 者 也 认为 上 述 盆地 与 Dickinson (1974) 的 原 
始 定义 不 同 ， 提 出 类 前 陆 盆 地 概念 〈 或 前 陆 类 盆地 一 孙 兆 才 ，2000)* 根据 中 国 这 些 盆地 主要 
发 育 在 中 新 生 代 ， 是 陆 内 俯冲 的 结果 ， 提 出 再 生前 陆 盆地 、 后 续 前 陆 盆地 等 名 称 〈 陈 发 景 和 汪 
新 文 ，1996; 何 登 发 等 ，1996) 。 罗 志 立 (1984, 1993, 1994, 2002) 则 称 为 陆 内 俯冲 型 盆地 ， 
并 把 这 类 俯冲 称 C 型 俯冲 〈 或 I 型 俯冲 ， 刘 树 根 ，1991)， 认 为 中 国 所 谓 的 前 陆 盆地 都 是 与 也 
型 俯冲 、A 型 俯冲 无 关 的 С 型 俯冲 盆地 。 

尽管 国内 外 已 划分 出 许多 不 同类 型 的 前 陆 盆 地 ， 但 是 基本 的 一 点 是 : 在 冲 断 负荷 作用 下 克 
拉 通 前 缘 因 挠 曲 变形 形成 的 盆地 才 称 前 陆 盆 地 。 前 陆 盆 地 以 被 动 陆 缘 盆地 〈 也 有 称 冒 地 向 斜 ) 
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为 基底 ， 上 柳 向 造山 带 前 缘 加 厚 的 棉 型 棱柱 体 。 其 最 大 特点 是 : 是 位 置 在 山 前 的 盆地 ， 是 在 挤 
压 环境 下 形成 的 盆地 ， 从 而 区 别 于 广泛 存在 的 断 陷 盆地 。 裙 皱 冲 断 带 一 般 与 造山 带 相 邻 ， 故 近 
冲 断 带 一 侧 厚 度 大 、 变 形 强 ; 近 克 拉 通 一 侧 厚度 小 ， 变 形 弱 ， 并 常 发 育 反 冲 断裂 或 正 断 层 ; 以 
碎 导 沉 积 为 主 ， 物 源 主要 是 造山 带 ， 也 可 来 自 避 部 克拉 通 ;， 特征 沉积 组 合 为 河流 -三 角 洲 相 和 
浅海 相 ， 深 海 沉 积 少 ， 浊 流 仅 局 部 发 育 ， 非 海 相 沉 积 取决 于 沉降 速率 和 沉积 速率 的 关系 ;被动 
陆 缘 沉 积 和 前 陆 沉积 均 有 利于 油气 富 集 并 造成 高 产 条 件 ， 且 以 前 者 为 主 〈 如 波斯 湾 地 区 ) 。 


1. 力学 机 制 


设 板块 厚度 为 h， 宽 度 为 L， 两 端 固定 ， 中 点 处 加 线性 负荷 V。( 向 下 )， 则 两 端 必定 有 和 
直 向 上 的 V,/2 来 平衡 (图 4-17)。 一 般 来 讲 ， 板 决 的 厚度 〈h) 和 挠 度 с, ЗН УЖ 
CL) 相 比 都 很 小 ， 据 此 ， 可 以 研究 一 个 端 截面 上 的 力 和 力矩 。 设 g&(z) 为 单位 面积 上 的 负荷 ， 
那么 在 端 截面 上 就 有 单位 长 度 的 纯 剪 力 СУ) 和 水 平 力 x(P)， 同 时 有 一 个 弯曲 力矩 CM) (Е 
用 在 端 截 面 上 。 因 为 弯曲 力矩 是 挠 曲 刚度 СР) 与 局 部 挠 曲率 的 积 ， 即 

















са 


式 中 ，R 为 曲率 半径 ， 那 么 板块 的 一 般 挠 曲 方程 表达 为 
О = (2) -рба 


ЕВО Л (77) 表达 为 Anga(Ap ЯНА БД НЕ), ДОРАГА 


рё = рбе + лка = 4, (х) 


а? 














417 (а) ИОТ, ЕАР ВОКА ТАСА ВЕ, ЖЗИ Е 

面 应 力 和 弯曲 力矩 为 零 ; (b) 破裂 板块 在 未 端 受到 线 状 负载 时 的 理论 挠 曲 。 注 意 ; 盆地 半 宽 比 

未 破裂 板块 的 窗 ， 而 前 隆 高 度 则 比 破 玖 板 块 大 得 多 ， 垂 直 和 水 平 轴 比 例 分 别 为 W。 和 挠 曲 参数 
《Allen，1990) 
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上 述 表达 式 说 明 ， 板 块 乒 曲 取 决 于 厚度 (в), Е СИР) 及 负荷 ， 因 弯曲 力矩 与 曲率 半径 
成 反比 ， 与 挠 曲 刚度 方向 相反 ， 所 以 对 于 适当 厚度 和 抗 挠 刚度 的 板块 来 讲 ， 板 块 两 端 施加 的 水 
平 力 一 般 不 会 引起 板块 弯曲 变形 。 所 以 ， 很 深 的 挠 曲 盆地 只 出 现在 着 冲 载荷 加 大 的 板块 一 端的 
山 前 地 带 ， 这 里 垂直 载荷 起 主要 作用 。 例 如 ， 在 低地 形 的 扎 格 罗斯 山 前 只 发 育 3000m 深 的 前 
陆 盆地 ， 而 在 高 地 形 的 喜马拉雅 山 前 ， 前 陆 盆地 的 深度 增 大 到 16km。 

载荷 空间 分 布 的 不 同 ， 岩 石 圈 具有 不 同 的 挠 曲 效应 。 这 与 艾 里 补偿 度 СО) 有 关 ， 当 盆地 
宽 为 200km 时 ， 下 伏 岩 石 圈 的 抗 挠 刚度 СО) Я 10 Мп, ШЕЕ (pn 一 p,) 一 800kg/m’ (on 
ХЕ, р, 为 沉积 物 密度 )， 其 补偿 度 C 吕 0.12， 显然 岩石 圈 属 于 强 刚性 ; 当 贫 地 宽度 
(负荷 波长 ) 取 400km， 则 C 一 0. 68， 沉 积 负荷 只 受 轻微 支撑 ， 在 大 补偿 的 情况 下 可 接近 艾 里 


的 均衡 补偿 。 因 为 C 一 и, 为 实际 挠 曲 ， 到 -为 最 大 艾 里 挠 曲 )， 当 У. НЧ, с—>1. 


但 实际 计算 时 ， 抗 挠 曲 刚度 常 起 重要 作用 ， 如 上 面 的 例子 中 D 王 108Nm 时 ， 补 偿 度 迅速 增 大 
(C=-0.95)。 故 对 于 宽度 不 大 的 前 陆 盆地 来 讲 ， 弱 化 的 基底 成 了 盆地 发 育 的 必要 条 件 。 


их 2. 弧 后 前 陆 盆 地 (Retro-are basin) 


АЯ яна РАНЕНИЯ ВО 
Е (图 4-18)， 它 们 与 海沟 、 俯 冲 杂 岩 体 
和 岩浆 弧 长 距离 地 保持 着 平行 关系 。 在 落 
基山 地 区 (图 3-34)， 寒 武 纪 到 侏 罗 纪 地 
层 由 东 向 西 增 厚 ， 由 地 台 过 渡 到 冒 地 模 ， 
为 浅海 相 碳酸 起 岩 和 碎 习 岩 。 在 侏 罗 纪 未 
内 华 达 运动 时 ， 冒 地 向 斜 道 冲 到 岩浆 弧 后 
К. ТАЕ, ОБЕ 
ЗАНЕРО А за ВО, ОИ 
西向 东 ， 西 厚 东 注 ， 主 要 为 海陆 交互 相 砍 
Ж. чеже ж 
88. ӘКИНИ АННАН ЕНСЕ, НАВЕО наор СИС Зр 
ШИРЕНИ» ЕВЕ ААТА) ЕМЕТ, за ЈА, 
了 一 系列 断 陷 盆 地 和 基底 块 断 隆起 山地 ， 在 绿 河 、 风 河 、 大 角 、 粉 未 河 等 断 陷 盆 地 中 接受 十 近 
纪 、 新 近 纪 陆 相 沉积 。 这 可 能 是 由 于 盖 层 薄 ， 滑 脱 受阻 ， 使 基底 卷 入 变形 所 致 ，Dickinson 称 
其 为 破裂 前 陆 或 称 拉 米 式 构造 。 

阿 巴 拉 契 亚 前 陆 贫 地 发 在 向 丁 急 出 碱 游 的 北美 二 生 代 被 动 陆 缘 之 上 ， 晚 前 守 武 纪 至 早 奥 
陶 世 的 沉积 厚度 可 达 3600m; 中 奥 陶 世 至 早 志 留 世 的 早期 造山 作用 《大 康 运动 ) 在 其 前 缘 地 带 
形成 有 黑色 页 省 及 深海 沁 积 沉积 的 强烈 攻陷 的 非 补偿 沉积 ; 晓 石 炭 世 至 二 破 纪 〈 阿 勒 格 尼 造 
山 作用 》 的 造山 带 伸展 变形 使 山 前 地 带 被 道 名 推荐 变形 改造 ， 而 折 陷 地 带 仍 继续 被 河 湖 相 含 煤 
地 层 所 赣 盖 。 阿 巴 拉 身 亚 前 缘 盆地 记录 了 增生 地 体 的 最 早 形态 (图 4.19) ，GD 增 生体 荷 裁 于 能 
САР ТА, ЛЛА НЫ ЕЕЕ ЕБЕР ОЛЕ А, ВЕТРА НЙ 
缘 隆 起 继续 隆起 Watker et al ，1983)， 四 阿 卡 德 事件 为 相对 被 动 的 ， 由 于 前 陆 岩 石 轿 的 松 
弛 ， 使 增生 体 在 紧 靠 大 的 地 壳 陡 冲 断 层 一 侧 加 厚 ， 盆 地 环境 一般 以 页 岩 为 主 ， 沿 盆地 边缘 拱 
起 ， 普 遍 发 育 含 碳酸 盐 岩 的 钞 岩 沉积 Broad-bead et al ，1982)， 回 阿 卡 德 未 期 ， 前 缘 隆起 上 
+ 148. 








图 4-18 上 弧 后 前 陆 岔 地 
(Dickinson, 1976) 








升 显著 ， 碳 酸 盐 沉 积 广泛 分 布 ， 中 石炭 世 的 区 域 不 整合 结束 了 这 一 事件 。 陆 源 物 质 的 重新 注 人 
与 阿 勤 格 尼 构造 作用 有 关 ， 薄 推荐 体 推 过 枢纽 线 到 强 〈 厚 ) 岩石 圈 之 上 ， 这 时 的 前 陆 盆地 一 般 
较 浅 ， 前 缘 隆起 对 其 的 影响 逐渐 减弱 (Tankard，1986)。 


3. 阿 卡 德 - 阿 勒 格 尼 期 
晚 密西西比 纪 (CD - 早 宾夕法尼亚 纪 (C2) 


Ки нян 











РӘ 4-19 阿 巴 拉 契 亚 前 陆 盆地 构造 一 地 层 类 型 的 横 剖 面 示意 图 
(Tankard, 1986) 


3. 周 缘 前 陆 盆地 或 周 缘 盆 地 (Periphral basin) 


周 缘 前 陆 盆地 或 周 缘 贫 地 在 靠近 双 合 带 的 俯冲 板块 上 形成 。 下 伏 的 置地 向 斜 棱柱 体 首先 被 

拖 人 消减 带 ， 进 入 俯冲 杂 岩 体 下 面 ， 其 上 被 周 缘 盆 地 覆盖 (图 4-20) 。 构 造 负荷 和 沉积 负荷 增 
大 促使 运 移 增 强 ， 可 能 造成 高 产 。 波 斯 湾 盆地 ， 是 一 个 在 中 生 代 张 裂 边缘 形成 的 巨大 的 沉积 楼 
> 149 。 





柱 体 ， 沿 阿拉 伯 台 块 边缘 分 布 ， 后 被 拖 人 
到 扎 格 罗斯 缝合 带 ， 古 近 纪 、 新 近 纪 周 缘 
前 陆 丛 地 覆盖 其 上 。 由 中 生 代 和 十 近 纪 、 
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АЕ 新 近 纪 地 层 组 成 的 福 皱 都 是 高 产 的 。 由 在 
Не Ще Е ЗЕЕ ВАН И А В ИА 
Ne 土 层 和 具 箱 状 袜 皱 的 阿 斯 玛 利 灰 岩 组 成 不 





”协调 构造 。 在 克拉 通 斜 坡 一 侧 ， 基 底 活 动 
形成 长 垣 构造 和 平缓 短 轴 背 斜 ， 使 有 为 层 
复杂 化 ， 并 有 盐 丘 发 育 。 
沉积 特征 反映 ， 嘉 马 拉 雅 南 缘 地 区 古 
图 4-20 周 缘 前 陆 盆地 近 纪 是 残留 海 至 陆 相 的 过 渡 时 期 ， 新 近 纪 
(Dickinson, 1976) 开始 强烈 描 陷 。 以 南 缘 主 边界 断裂 〈 锡 瓦 
里 克 断 裂 ) 为 主 滑动 面 的 前 陆 逆 冲 变形 主要 发 生 在 中 新 世 到 上 新 世 〈 甘 塞 尔 ，1980)， 形 成 同 
时 代 的 前 陆 盆 地 ， 并 使 北部 的 冈 瓦 纳 系 ССР) 推荐 到 锡 瓦 里 克 群 之 上 。 重 力 资 料 表 明 
(图 4-21), 锡 瓦 里 克 盆 地 的 北 界 附近 ， 布 格 异常 值 急剧 地 从 一 50 士 mGal 减 小 到 一 250 士 mGal 
(Уоп-Саеп апа Molnar，1985)， 表 明 盆地 的 Моро 面 在 山 前 地 带 急剧 沉降 ， 这 是 这 类 碰撞 带 
前 缘 的 一 个 普遍 特征 。 
在 东 阿 尔 卑 斯 带 的 喀 尔 巴 陡 造山 带 ， 以 复 理 石 带 强烈 变形 为 标志 的 陆 - 陆 碰撞 主要 发 生 在 
晚 渐 新 世 - 早 中 新 世 ， 同 时 形成 了 被 磨 拉 石 充填 的 前 陆 盆地 ， 从 中 新 世 中 期 开始 ， 原 来 平 直 的 
喀 尔 巴 陡 复 理 石 带 强烈 弯曲 ， 并 使 复 理 石 推荐 到 磨 拉 石 之 上 ， 同 时 形成 侏 罗 山 式 裙 皱 (图 3- 
5; 达尔 热 尼 奥 等 ，1980)。 西 阿尔 卑 斯 带 的 瑞士 西部 磨 拉 石 念 地 也 是 一 个 同 生 周 缘 前 陆 盆 地 ， 
在 渐 新 世 -中 新 世 期 间 发 育 〈 艾 伦 ，1990)， 与 主 磁 擅 期 一 致 
阿尔 卑 斯 前 缘 、 美 索 不 达 米 亚 与 波斯 湾 前 陆 盆地 的 重力 资料 都 表明 ， 阿 尔 插 斯 和 扎 格 罗 斯 
的 逆 冲 负载 均 不 足以 造成 现在 所 观察 到 的 挠 曲 度 ， 必 须 有 一 种 使 板块 边缘 向 下 弯曲 的 附加 作用 
力 ， 推 测 这 可 能 与 水 平 挤 压 力 有 关 。 因 为 这 里 与 阿 巴 拉 契 亚 前 陆 盆地 不 同 ， 后 者 的 理论 挠 曲 曲 
线 与 基底 形态 吻合 很 好 ， 基 底 等 深 线 为 一 倾角 不 大 的 斜面 ， 且 具 正 布 格 重力 异常 (Karner апа 
Watts，1983) 。 


4. 沉积 特征 


С) 因 碎 忆 物 的 输入 量 不 断 增加 ， 总 体 上 表现 为 水 体 不 断 变 浅 ， 粒 度 不 断 增 大 的 反 旋回 沉 
积 ， 从 下 往 上 有 从 石英 质 砂岩 变化 到 岩层 质 砂岩 的 趋势 。 

(2) 层 序 和 岩 相 主要 受 沉积 物 供应 量 的 控制 ， 表 现 为 早期 的 细 粒 含油 流 半 深海 沉积 (或 称 
复 理 石 )、 中 期 的 海 相 磨 拉 石 沉积 和 晚期 的 陆 相 磨 拉 石 沉积 。 

(3) 下 沉 曲线 表现 为 开始 缓慢 ， 而 后 加 速 的 上 凸 型 〈 图 4-22 中 FB)， 沉 降 中 心 和 边缘 尖 
灭 体 向 克拉 通 方向 移动 。 

Са) 以 异常 高 的 堆积 速率 为 特征 ， 前 陆 盆 地 平均 堆积 速率 为 186m/Ma， 而 克拉 通 盆地 仅 
为 6. 6m/Ma。 

(5) 前 陆 盆地 的 油 源 层 主要 为 下 伏 的 被 动 陆 缘 稳定 沉积 ， 其 次 为 前 陆 期 沉积 中 的 油 
源 岩 。 
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深度 /km 
СТУС 











图 4-21 ИЧЕ НИНА ААР 
Са) ИФН НИИ, ео аЛ х0: СЬ) 实测 布 格 重力 异常 值 与 计算 机 模拟 布 格 异 常 值 的 对 比 ， 实 线 
是 根据 由 印度 中 央 地 壳 的 减 薄 来 进行 局 部 补偿 的 艾 里 均衡 模型 计算 的 布 格 重力 异常 曲线 。 注 意 ， 离 马 拉 雅 地 区 
质量 过 剩 而 恒 河 盆地 的 质量 不 足 
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图 4-22 盆地 沉降 率 与 全 球 性 海平 面 下 降 率 时 间 关 系 曲线 
Са) 显示 沉降 率 随时 间 呈 指数 减 小 的 三 个 扩张 盆地 的 沉降 史 和 一 个 沉降 率 : 随时 间 增 加 的 前 陆 盆地 《FEB)。 下 降 的 海平 
面 升降 曲线 在 时 间 全 处 有 一 个 瞬时 的 斜率 变化 ，(b) 沉降 率 和 全 球 海平 面 下 降 率 与 时 间 的 关系 曲线 。 在 沉降 率 比 全 球 
海平 面 下 降 率 大 的 地 方 发 生 海 侵 〈 假 定 没有 沉积 物 注 人 )。 在 沉降 率 比 全 球 海平 面 下 降 率 小 的 地 方 发 生 海 退 。 因 此 ， 
地 层 响应 关键 取决 于 沉降 率 和 全 球 海平 面 变化 率 的 大 小 
лаг. 


4.3.2 西南 天 山 前 缘 早 、 中 二 和 登 世 前 陆 盆 地 


我 国 大 陆 上 被 大 家 公认 的 前 陆 盆地 目前 还 不 多 ， 过 去 多 认为 北 秦岭 南 缘 的 刘 岭 泥 贫 纪 盆地 
是 一 个 典型 的 前 陆 盆地 ， 但 据 孟 庆 任 等 (1995，1997， 见 8. 2. 4 节 ) 研究 ， 泥 盆 纪 末 北 秦岭 弧 
后 盆地 尚未 关闭 ， 构 不 成 前 陆 盆地 形成 的 大 地 构造 条 件 。 根 据 2003 年 以 来 我 们 对 西南 天 山 一 
带 的 研究 ,初步 认为 这 里 可 能 是 一 个 早 、 中 二 释 世 前 陆 盆地 。 
旱 中 二 释 世 期 间 ( 早 二 合 世 晚期 -中 二 释 世 早期 )， 在 塔里木 盆地 西北 缘 存 在 一 个 以 钙 、 硅 
质 浊 积 岩 为 沉积 特征 的 深水 贫 地 ， 它 葛 基 在 早 二 答 世 早 中 期 碳酸 盐 岩 〈 康 克 林 组 碳酸 盐 岩 ) 台 
地 之 上 。 现 有 研究 成 果 显 示 ， 它 不 像 是 一 个 残余 海盆 ， 也 不 是 一 般 意义 的 被 动 陆 缘 ， 我 们 倾向 
于 它 的 形成 主要 与 西南 天 山 的 碰撞 后 造山 作用 有 关 ， 在 浊 积 盆地 北 缘 发 育 一 条 后 造山 花岗岩 带 
(图 4-23， 工 ， 详 见 6. 5. 8 节 )。 在 乌 恰 至 乌 什 一 带 ， 这 一 时 段 的 沉积 有 两 种 沉积 相 : 北面 在 乌 
恰 东北 的 乌 鲁 克 恰 提 - 阿 图 什 西 北 的 喀 若 勤 至 哈 拉 峻 盆地 的 北部 边缘 一 线 ， 为 钙 质 、 硅 质 浊 积 
岩 〈 图 4-23， 开 )， 南 面 为 台地 相 碳酸 盐 岩 和 碎 层 岩 。 浊 积 岩 呈 厚度 较 大 的 复 理 石 层 序 ， 其 中 
档 模 、 印 模 、 碎 悄 灰 岩 等 相 标志 常见 ， 在 喀 若 勒 剖 面 上 碎 悄 灰 岩 中 可 见 团 块 状 竖 科 化 石 ， 该 相 
带 以 南 、 以 东 的 柯 坪 降 起 及 其 以 北 的 阿 合 奇 、 乌 什 等 地 均 为 台地 相 碳 酸 盐 岩 和 碎 悄 岩 相 沉积 ， 
局 部 发 育 厚度 较 大 的 礁 灰 岩 相 带 ; 再 向 东南 方向 的 柯 坪 印 干 山 一 带 则 渐变 为 滨海 - 河 湖 相 沉积 
(图 4-23， 革 3)。 盆 地 明显 呈现 为 一 个 朝向 西北 的 斜坡 ， 朝 西北 方向 急剧 下 降 ， 朝 东南 方向 组 
慢 抬升 ， 逐 渐 与 塔里木 盆地 同时 代 的 沉积 相 过 渡 。 其 剖面 结构 如 图 4-24 所 示 。 
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图 4-23 西南 天 山 前 缘 早 -中 二 到 世 前 陆 盆 地 
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图 4-24 西南 天 山 前 缘 (图 4-23 中 АВ 早 -中 二 酸 世 前 陆 盆地 构造 模式 








4.3.3 ШШЕ АВ 


不 少 人 认为 中 亚 中 生 代 的 所 谓 前 陆 盆地 与 Dickinson 等 的 最 初 概念 不 同 ， 故 提出 后 续 前 陆 
盆地 、 继 承 性 前 陆 盆地 和 类 似 前 陆 盆地 等 概念 〈 陈 发 景 等 ，1992; 卢 华 复 等 ，1995; 何 登 发 
等 ，1995)。 因 前 陆 盆地 概念 的 提出 是 专 指 与 造山 作用 相关 的 盆地 而 言 ， 不 宜 再 用 于 后 造山 作 
用 形成 的 盆地 ， 既 然 无 早期 的 前 陆 盆地 ， 就 更 谈 不 上 后 续 或 继承 。 山 前 撩 陷 (npenropnan 
впадина) 的 概念 最 初 由 阿尔 汗 格 尔 斯 基 (1947) 提出 ， 用 以 表示 造山 作用 之 后 在 山脉 前 缘 形 
成 的 谷地 ， 大 致 反映 了 中 亚 这 类 所 谓 的 前 陆 盆地 的 基本 特征 ， 故 我 们 主张 恢复 这 一 旧 有 的 
名 称 。 

其 基本 特征 是 : 盆地 早期 沉陷 受 重力 控制 ， 晚 期 与 冲 断 负荷 效应 有 关 ， 这 是 山 前 迭 陷 盆地 
的 共同 特征 。 其 原因 初期 可 能 是 由 于 造山 带 与 克拉 通 地 块 的 密度 差 及 热 状态 不 同 所 导致 的 重力 
陷落 ， 进 一 步 发 展 引起 冷 而 重 的 克拉 通 地 块 向 造山 带 之 下 逆 冲 ， 造 成 上 部 地 壳 的 挠 曲 变形 ， 当 
冲 断 带 向 盆地 内 部 进一步 扩展 时 ， 盆 地 发 生 构造 反 转 。 

地 质 及 地 球 物理 资料 也 说 明 ， 山 前 描 陷 的 形成 最 初 属于 重力 坊 陷 性 质 ， 是 密度 大 而 冷 的 克 
拉 通 边缘 地 这 在 重力 作用 下 破碎 而 下 沉 到 密度 小 而 热 的 造山 带 之 下 ， 从 而 引起 上 地 这 的 挠 曲 变 
形 。 这 类 似 于 最 初 对 海沟 的 成 因 解释 ， 虽 然 Allen 把 海沟 作为 大 洋 找 曲 分 地 的 典型 实例 ， 但 海 
沟 剖 面 仅 其 包 络 线 类 似 于 挠 曲 曲线 形态 ， 海 沟 考 察 所 看 到 的 情况 是 : 沟 壁 为 阶梯 状 ， 明 显 为 一 
“V” 字 形 正 断 层 谷 ， 上 部 呈现 为 拉 张 0 一 10km) 10—40Кт 为 逆 断 层 形式 ，40~-60km №98 
韧性 前 切 〈 图 4-25) 。 
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图 4-26 是 南天 山 山 前 的 测 深 训 面 ， 图 中 显示 库 车 盆地 发 育 在 地 慢 隆 起 之 上 ， 这 一 地 幅 隆 
起 是 早期 陷落 伸展 的 结果 ， 后 期 的 挠 曲 作用 主要 影响 到 盆地 基底 СВ 界面 )。 








图 4-26 南天 山 山 前 地 震 转换 波 测 深 剂 面 
B 界 面 为 基底 面 ， 造 山 带 地 区 常 出 露地 表 
(于 学 忠 ，1995，1996 等 资料 编 绘 ) 


库 车 河 地 质地 球 物理 综合 解释 成 果 也 表明 ， 这 里 古生代 时 期 为 一 南 倾斜 坡 ， 没 有 接受 沉 
积 ， 自 晚 二 春 世 开始 ， 逐 渐 由 山 前 磨 拉 石 盆地 演变 为 三 私 - 侏 罗 纪 深 断 陷 盆 地 ， 主 断 陷 期 为 晚 
三 看 世 -中 侏 罗 世 ， 发 育 有 深 湖 - 半 深 湖 相 烃 源 岩 ， 沉 降 速 率 高 达 23. 9 一 10. 44m/Ma。 不 整合 
面 、 地 层 与 裙 皱 轴 面 均一 致 南 倾 ， 反 映 当时 应 是 重力 控制 的 张 性 笑 状 断 陷 [图 4-27 (а)). = 
ЖА ЕН ИИА, 800m 剧 增 至 1600m; Ж ЖН 400m 出 增 至 1200m。 自 古 近 纪 、 新 近 
纪 以 来 ， 随 着 天 山 隆起 并 向 外 扩展 ， 山 前 地 带 则 演变 为 逆 冲 断 初 带 ， 不 整合 与 地 层 均一 致 反 
转 ， 形 成 向 南 逆 冲 的 复杂 断层 转折 初 皱 和 传播 裙 皱 带 [图 4-27 〈b)]。 
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图 4-27 ЕШЬ ЕЛЕНА 
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走 滑 型 盆地 即 是 与 大 型 走 滑 活动 有 关 的 盆地 ， 有 两 个 主要 类 型 : 一 是 走 滑 拉 分 盆地 ， 可 出 
现在 任意 类 型 的 构造 环境 中 ， 主 要 与 一 组 离散 型 走 滑 断裂 有 关 ; 二 是 滑脱 型 贫 地 ， 是 指 因 滑脱 
而 导致 的 拉 张 断 陷 ， 主 要 出 现在 造山 带 中 


4.4.1 走 滑 拉 分 盆地 


拉 分 盆地 形式 多 样 ， 但 根本 一 点 是 它们 都 与 一 条 大 型 走 滑 断 裂 的 活动 有 关 。 或 因 断 层 普 移 
引起 ， 或 因 断 层 灾 转 引起 ， 或 因 断 层 离散 而 引起 。 引 起 沉降 的 主要 作用 力 是 减 薄 作 用 、 热 收缩 
和 负荷 作用 。 其 主要 特点 是 其 在 纵向 和 横向 上 的 不 对 称 、 块 体 的 旋转 、 横 向 上 相 突变 、 高 的 沉 
积 速率 和 后 期 变形 强烈 等 。 


1. 力学 机 制 
1) М (зероуер) 


如 图 4-28 Эту, ХЕНРИ СОКИ ЛЕКСИКА НИ: НН ЖА ЕЕ 
ВЕ, ЖЕНЕВЕ, ПАЈА БЛА ГАЯНА ЗНА, ДЕ ГАЈА В ЖЕ АА) 
左右 摆动 ; (ТЕНГ Е БТЕ ЕТ] Е ЗАК Съсер) 排列 。 随 着 重奏 量 的 增加 ， 断 层 组 合 
将 从 倾向 登 覆 向 走向 登 覆 过 渡 ， 或 发 展 成 完全 平行 的 重合 断层。 如 果 走 向 伙 覆 与 断层 滑动 方向 
相同 ， 就 有 拉 分 盆地 形成 ， 相 反 则 形成 隆起 。 产 生 乔 覆 并 控制 养 覆 方向 的 可 能 机 制 是 ， 初始 平 
直 断 层 的 弯曲 ;偏离 主 断 层面 的 薄弱 带 内 的 断 柳 作用 ; 顺应 弯曲 断层 迹 线 的 断层 分 段 ; 横 穿 阶 
状 排列 的 先 存 伸展 断裂 或 倾 滑 断 层 的 水 平滑 动 ， 断 裂 带 内 因 结 构 不 均匀 而 引起 的 弹性 模 量 和 孔 
院 压 力 的 改变 ;由 断层 相互 作用 而 产生 的 应 力 场 等 。 




















图 4-28 ЕЕК 
(Aydin and Nur, 1985) 
Са) 沿 走向 的 爱 禾 ， 断 层 在 倾向 方向 上 是 连续 的 ;《b》 沿 倾向 的 愉 覆 ， 在 平面 上 断层 是 连续 的 ; 
Сс) 沿 走 向 和 倾向 两 种 登 覆 的 组 合 ， 沿 走向 有 一 个 拉 分 盆地 


2) 离散 断层 段 的 捏 动 (divergent wrench) 


离散 〈 剪 切 拉 张 ) 平移 断层 是 一 种 伴随 拉 张 分 量 的 走 滑 断 层 ， 与 其 他 平移 断层 的 主要 区 别 
是 : 剖面 上 有 大 量 的 正 断 层 、 负 花 状 构造 和 独特 的 共生 构造 组 合 。 主 要 出 现在 主 断 层 线 弯曲 部 
位 、 撤 开 部 位 和 与 其 他 断裂 斜 接 和 交汇 部 位 〈 图 4-29) 。 





= 155“。 
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图 4-29 离散 断裂 组 合 形成 的 拉 分 盆地 
(Ca Ridge 盆地 ;(b) 库 木 库 里 盆地 〈 柴 达 木 南 缘 ) 


3) шжде 


平移 断层 起 因 于 非 均衡 挤 压 ， 因 此 常 发 育 在 有 应 力 集中 段 和 应 力 松弛 段 ， 在 松弛 段 就 会 引 
起 块 体 的 挤 出 和 逃逸 ， 从 而 有 拉 分 盆地 的 形成 。 土耳其 的 阿 纳 托 利 亚 地 块 因 向 西 邻 的 地 中 海 逃 
逸 ， 从 而 形成 中 阿 纳 托 利 亚 拉 分 从 地。 

非 均 衡 挤 压 除 导致 走 滑 活动 外 ， 亦 伴随 着 块 体 的 旋转 ， 这 种 旋转 多 是 沿 垂直 轴 发 生 的 ， 现 
在 已 经 用 古 地 磁 方法 确定 了 一 些 地 区 的 转动 量 ， 如 Beck (1980), Сох (1980), Глуепдук 等 
(1980, 1985), Коп 2 (1984), Коп 和 Eyal (1985) 对 美国 加 利 福 尼 亚 州 地 区 及 以 色 列 死海 
地 区 的 测量 ， 吴 汉 宁 (1994) 曾 作出 鄂尔多斯 相对 阿拉 善 在 时 白 下 世 时 顺 时 针 旋 转 24*， 鄂 尔 
多 斯 及 银根 等 盆地 的 早 白垩 世 沉积 可 能 都 与 这 种 旋转 有 关 。 


2. 主要 特征 


<) 沉降 速率 快 。 拉 分 盆地 类 似 于 被 动 裂 谷 盆地 ， 多 因 拉 张 而 导致 地 幅 隆 起 ， 这 一 作用 出 
现在 盆地 形成 的 初期 ， 故 常 因 快速 沉降 形成 早期 非 补偿 深水 盆地 ， 如 加 利 福 尼 亚 的 Ridge 盆地 
在 不 到 15Ма 的 时 间 内 ， 沉 积 厚度 达 10km [图 4-29 (a)]。 同时 这 也 与 快速 冷却 收缩 有 关 ， 拉 
分 盆地 一 般 较 罕 ，Steckter (1981) 和 Cochran (1983) 估算 的 临界 宽度 为 100 一 250km， 所 以 
热量 侧 向 损失 快 ， 从 而 引起 早期 的 快速 沉降 。 

(2) 常 从 “S” 形 或 “Z” 形 向 蓉 形 盆地 演化 。 因为 拉 分 盆地 多 与 主 断 裂 的 弯 转 有 关 ， 早 
期 因 主 断层 分 开 较 宽 且 不 平行 ， 所 以 盆地 形态 呈 平 缓 的 “S” 形 或 “Z” 形 ; 随 着 拉 分 作用 的 
进行 ， 主 断裂 趋 于 平行 分离 度 与 释放 弯曲 的 宽度 相 适应 ) ， 长 宽 比 增 大 ， 形态 上 趋向 蓉 形 ， 
沉降 中 心 常 位 于 长 对 角 线 两 端 。 虽然 大 量 统 计 表明 ， 盆 地 长 度 笃 敌 段 ， 和 宽度 (分 离 距 ) 之 
间 存 在 线性 关系 ， 一 般 长 度 为 宽度 的 三 倍 且 与 盆地 大 小 无 关 。 但 在 有 些 情况 下 ， 其 长 度 可 以 大 
大 超过 宽度 ， 并 形成 狭窄 的 大 洋 盆地 ， 如 加 勒 比 海 的 开 曼 地 和 掉 (Allen，1990) 。 

(3) 沉积 中 心 、 沉 降 中 心 及 相 带 沿边 界 断 裂 朝 一 定 方向 迁移 。 沿 圣 。 安 德 烈 斯 走 滑 断 裂 这 
侧 ，Ridge 盆地 形成 到 瓦 状 沉 积 组 合 (Allen，1990) 。 这 在 我 国 柴 达 木 盆地 中 表现 得 也 很 清 
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楚 ， 沉 积 中 心 先 从 南西 С) АК СН) В, ААА СЕ) 迁移 ， 
图 4-30 为 一 近东 西向 剖面 ， 表 示 了 其 后 期 自 西 而 东 逐 层 迁 移 的 状况 。 
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Р 4-30 ” 柴 达 木 盆 地 沉降 中 心 迁 移 示意 图 


柴 达 木 南 侧 的 库 木 库 里 盆地 的 成 因 与 柴 达 木 盆地 相同 ， 均 是 阿尔 金 北 东 向 左 行走 滑 及 柴 达 
木 周边 右 行走 滑 断 裂 共 同 作用 的 结果 。 后 者 发 育 在 屁 中 前 寒 武 纪 隆起 带 之 上 ， 东 侧 可 以 看 到 基 
底 隆 起 呈 指 状 伸 人 盆地 内 部 。 古 生 代 及 中 生 代 沉 积 都 很 局 限 ， 从 始 新 世 开 始 强烈 沉降 ， 与 柴 达 
木 一 样 沉 降 中 心 亦 是 由 西南 向 北 东 迁 移 ， 依 次 发 育 渐 新 世 《〈 花 条 山 组 ) 一 中 新 世 〈 风 尘 口 组 、 
红 石 梁 组 ) 一 上 新 世 碱 土 染 组 ， 总 厚 达 8000m 以 上 〈 张 云 翔 等 ，1997)。 构 造 上 为 一 南 陡 北 缓 
并 向 东 倾 伏 的 不 对 称 向 斜 ， 西 段 南 引 近 轴 部 处 发 育 和 向 斜 轴 大 致 平行 的 宰 皱 隆起 带 ， 地 层 倾角 
可 达 65 "一 80"， 而 向 斜 轴 部 和 倾 伏 端 倾角 可 低 到 10 "以 下 。 这 一 NW 向 宰 皱 带 明 显 由 一 条 NW 
向 走 滑 断裂 引起 图 4-31), ， 可 以 看 到 它 由 一 系列 短 轴 背 斜 束 组 成 ， 都 与 断裂 平行 或 斜 交 ， 近 
断裂 处 吊 起 ， 背 向 断裂 倾 估 ， 袜 轴 走 向 随 断裂 走向 的 变化 而 变化 。 因 此 ， 库 木 库 里 盆地 可 作为 
走 滑 拉 分 盆地 变形 的 一 个 典型 实例 ， 据 此 推测 ， 柴 达 木 盆地 西部 的 一 系列 背 斜 的 形成 可 能 均 与 
一 系列 次 一 级 的 走 滑 断 裂 有 关 ， 其 逆 冲 分 量 可 能 属 次 要 地 位 。 
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Р 431 库 木 库 里 盆地 成 因 模 式 图 
1. 第 四 系 ; 2. 古 近 系 、 新 近 系 ; 3. 火山 岩 ， 4. ЖЕЖ: 5. 古 元 古 界 变质 岩 
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4.4.2 滑脱 型 盆地 


沿 大 型 走 滑 断 裂 和 推荐 逆 掩 面 上 的 滑脱 都 可 以 形成 滑脱 型 贫 地 САПеп, 1990), ГАК 
斯 裙 皱 带 中 的 潘 诺 尼 安 СРаппопіап) 盆地 就 是 其 中 最 有 代表 意义 的 盆地 (图 4-32)。 盆 地 的 基 
底 是 一 个 小 地 块 ， 上 覆 有 薄 的 古生代 至 中 生 代 台地 相 沉积 ， 由 于 中 新 世 早 期 至 中 期 阿尔 掉 斯 - 
喀 尔 巴 陡 带 向 西欧 板块 之 上 强烈 推荐 ， 从 而 导致 后 缘 地 区 的 滑脱 拉 张 ， 地 壳 明 显 减 薄 ， 有 厚 达 
3000m 的 中 新 世 至 更 新 世 沉 积 形成 。 因 地 幅 明 显 隆起 ， 故 出 现 热 异常 、 高 的 有 机 质 成 熟 度 和 
高 的 沉降 速率 (Has et al. ，1996)。 而 推 覆 体 西 侧 的 维也纳 盆地 被 认为 是 葛 基 在 减 薄 ( 约 
50%) 的 推荐 体 之 上 ， 有 3600m 的 中 新 统 形成 。 因 沉积 厚度 的 差异 ， 故 前 者 为 热 滑 脱 盆地， 
后 者 为 冷 滑脱 盆地 《薄皮 盆地 ， 地 表 热 流 值 仅 24mW/m?) 。 








We 


#432 潘 诺 尼 安 盆地 构造 图 
(Haas et al. , 1996) 
1. 欧洲 陆 缘 ，2.Apluian ВЫ, 3. Репітіс-Ріепіпу #7; 4，Varolar 洋 过 ， 
5. 复 理 石 带 ;6. 洋 内 碳酸 盐 岩 台地 ，7. 潘 诺 尼 安 盆地 边界 


南天 山 的 秀 首 盆地 和 东 秦 岭 的 南阳 盆地 〈 见 8. 2. 8 节 ， 图 8-9) 都 是 沿 走向 上 的 滑脱 ， 盆 
地 两 侧 构造 岩 相 带 遥 中 相对 ， 无 明显 错开 ; 边界 呈 犬 牙 交 错 状 ， 是 这 类 盆地 两 大 特征 。 至 于 有 
无 热 沉 降 参与 ， 则 视 拉 张 程度 而 定 ， 南 阳 盆 地 的 地 帼 降 起 程度 就 比 钼 普 贫 地 更 明显 一 些 。 

这 类 盆地 中 的 撩 陷 和 隆起 常 交 错 分 布 ， 下 沉 时 间 也 先后 不 一 ， 多 与 基底 性 质 和 边界 断裂 有 
关 。 以 算 普 盆地 为 例 ， 以 中 央 降 起 为 界 可 分 为 北部 和 南部 博 斯 腾 湖 两 个 擂 陷 ， 南 部 下 沉 时 间 
早 ， 为 侏 罗 纪 生 油 挝 陷 〈 沉 降 中 心 在 四 十 里 城 -七 星湖 );， 北部 沉降 晚 ， 为 古 近 纪 - 新 近 纪 擅 陷 ， 
第 四 纪 时 沉降 中 心 又 在 南 侧 的 博 斯 器 湖 地 区 。 主 要 原因 是 ， 南 部 舞 陷 的 基底 为 霍 拉 山 泥 盆 - 石 
痰 纪 裂 谷 ， 故 先期 下 沉 ; 北部 基底 为 中 泥 盆 世 台 地 碳酸 盐 岩 沉积 ， 较 为 稳定 故 下 沉 晚 (陈刚 
1998)， 第 四 纪 时 沉降 中 心 向 东南 方向 的 移动 则 与 天 山 弧 逐渐 隆起 并 向 外 扩展 有 关 。 图 4-33 是 
这 一 应 力 场 的 简要 说 明 ， 意 在 表示 因 基 底 刚 性 程度 的 差异 ， 在 不 均匀 走向 滑脱 过 程 中 ， 必 然 形 
成 犬 牙 交 错 、 此 起 彼 伏 的 拉 张 盆 地 《车 自 成 ，1998) 。 
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В 4-33 НЕВЫ 
Г. Зе, 1. В, 0 ГАЧЕВ А ВА: Пг. О ГВА: По. И, 
Па. ЕЗ: Ш. ЧО ОЖАР) ВЕЕ, У. НЕЖНА 


4.5 盆地 基本 构造 样式 


构造 样式 是 在 特定 应 力 场 作用 下 形成 的 爸 造 几 何 形态 ， 完 全 可 以 根据 张 、 剪 、 压 三 类 应 力 
对 其 进行 分 类 ， 这 是 盆地 成 因 分 类 的 基本 依据 。 但 它 又 不 是 唯一 的 依据 ， 因 为 不 同 成 因 类 型 的 
盆地 可 以 具有 相同 的 构造 样式 ， 如 伸展 盆地 与 拉 分 盆地 的 剖面 构造 样式 就 完全 相同 ;此 外 ， 某 些 
不 同 成 因 的 构造 样式 可 以 出 现在 同一 类 盆地 中 ， 如 滚动 背 斜 、 正 花 状 构造 及 底 肪 等 挤 压 构造 常常 
与 拉 张 构 造 共处 于 同一 个 盆地 中 。 这 就 要 求 对 各 类 构造 样式 除 进行 运动 学 分 析 外 ， 还 要 进行 动力 
学 特征 的 探讨 ， 同 时 要 结合 区 域 构造 演化 史 进 行 分 析 ， 方 能 得 出 盆地 成 因 的 正确 结论 。 


4.5.1 张 性 构造 样式 


张 性 构造 的 基本 样式 就 是 地 珀 或 半 地 轧 ， 如 图 4-34 所 示 ， 地 握 可 根据 边界 断裂 产 状 分 为 
平面 型 (断面 平 直 ) 和 铲 式 ( 断 面向 下 变 缓 ) 两 类 。 平 面 型 有 旋转 和 非 旋转 之 分 ， 前 者 为 深部 
无 拱 顶 效应 〈keystone effect)， 后 者 代表 有 深部 隆起 存在 。 铲 式 边界 断裂 形成 的 地 私 是 上 部 脆 
性 破裂 (重力 下 落 ) 和 下 部 韧性 滑动 共同 作用 的 结果 ， 一 种 情况 下 为 非 补 偿 型 ， 即 有 轴 部 隆起 存 
在 ， 栅 形 空白 区 为 假设 的 ; 一 种 情况 是 补偿 断层 消除 了 过 度 的 轴 部 隆起 ， 而 以 中 心 断 块 代替 。 

半 地 罗 这 类 形态 更 普遍 ,，“Y” 形 半 地 鸭 即 一 般 所 称 的 栅 形 断 陷 ， 常 由 一 条 主干 断裂 引起 ， 
多 数 情况 下 是 由 一 组 断裂 形成 的 掀 斜 式 断 块 ， 太 行 山 获 和 广西 百色 盆地 这 类 构造 很 典型 。 半 地 
暂 中 的 是 状 构造 反映 了 上 下 层 伸展 量 的 不 同 ， 从 内 黄 元 村 集 断 陷 分 析 ， 下 层 中 生 界 、 石 炭 -二 
看 系 比 上 层 〈 新 生 界 ) 伸展 量 大 ， 故 断面 向 上 合并 而 成 “ 蚌 状 ”; 而 费 中 候 尚 村 断 陷 的 情况 是 ， 
上 部 的 脆性 破裂 向 下 逐渐 被 塑性 的 下 部 地 层 松 弛 ， 故 断面 向 下 收敛 〔“ 倒 姑 状 7) 。 二 者 都 反映 
了 上 下 层 伸展 量 的 不 同 。 张 性 构造 的 平面 组 合 主要 为 平行 、 斜 列 两 种 方式 ， 一 组 平行 的 地 玛 半 
地 颖 构 造反 映 了 区 域 伸展 变形 是 沿 着 隆起 的 一 加 向 前 发 展 的 ; 斜 列 总 是 与 扭 动 构造 有 关 。 主 断 
裂 倾 向 ， 有 同 向 、 反 向 之 分 ， 同 向 表现 为 向 同一 方向 的 拉 伸 ， 相 对 式 反 向 与 基底 断 块 下 沉 幅度 
大 所 形成 的 地 簿 有 关 ; 相 背 式 反 向 断裂 则 分 布 于 基底 隆起 的 两 侧 。 转 换 式 平面 组 合 则 与 区 域 剪 
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图 4-34 张 性 盆地 构造 基本 样式 


切 应 力 场 有 关 ， 已 不 属于 一 般 意义 的 张 性 构造 ， 只 是 两 者 的 齐 面 构造 样式 有 许多 共同 之 处 ， 张 
文 佑 《1978) 曾 把 汾 渭 地 租 看 作 转 换 式 走 滑 断裂 的 典型 代表 。 

张 裂 构造 中 的 传递 带 是 指 为 保持 区 域 伸展 应 变 守重 而 产生 的 调节 变形 体系 Transfer 
zone) (Dahistron，1970) 。 传 递 往往 表现 为 沿 一 个 方向 分 散 而 逐渐 消失 ， 或 通过 斜 向 及 横向 分 
支 断裂 或 挠 曲 的 调节 进一步 向 前 发 展 ， 都 是 同一 应 力 场 演化 进程 中 的 产物 。 


4.5.2 挤 压 构造 样式 
1. 冲 断 构造 
冲 断 构造 是 前 陆地 带 最 常见 的 构造 样式 〈 罗 金海 等 ，1999) ， 是 造山 带 向 前 陆 盆地 不 断 逆 
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冲 推 覆 的 记录 。 常 用 冲 断 系 来 描述 一 个 滑动 系统 中 所 有 的 逆 冲 构造 ， 一 个 简单 的 逆 冲 系 由 前 一 
个 逆 冲 系 首 缘 逆 冲 断 层 与 尾部 的 下 一 个 逆 冲 系 的 首 缘 逆 冲 断层 围 限 〈 图 4-35)。 











ваыю№ 











+21 








Р 4-35 冲 断 构造 主要 样式 


ЖР (1Һгиѕе system) 一 般 由 双重 构造 (duplex) 、 琶 瓦 构造 和 三 角 带 组 成 〔 图 4-35) 。 
双重 构造 是 底板 逆 冲 面 与 顶板 道 冲 面 之 间 围 限 的 一 系列 断 片 (horse) 。 

笃 瓦 虱 造 由 相互 至 置 且 倾 向 相同 的 一 系列 冲 断 片 组 成 ， 位 于 一 条 主 道 冲 断 层 上 盘 的 位 移 量 
较 小 的 登 瓦 构造 称 为 首 琶 瓦 肩 ， 同 理 ， 下 盘 的 称 尾 伙 瓦 扇 。 一 般 认为 前 者 发 展 顺序 为 后 展 式 ， 
后 者 为 由 后 陆 向 前 陆 的 前 展 式 Dahistron，1970) 。 当 双重 构造 的 顶板 侵蚀 后 ， 也 可 出 现 益 瓦 
肩 的 平面 图 形 ， 首 番 瓦 扇 也 可 能 是 重力 滑动 的 结果 。 

三 角 带 是 在 逆 冲 受阻 的 情况 下 ， 主 逆 冲 片 与 反 向 逆 冲 片 的 构造 组 合 。 三 角 带 的 形成 主要 取 
决 于 反 冲 断层 逐步 位 移 的 能 力 ， 即 取决 于 反 冲模 形体 临界 角 〈 稳 定 角 ) 的 比值 。 


2. 滑脱 构造 


滑脱 构造 是 在 挤 压 应 力作 用 下 ， 当 滑动 层 均一 并 有 区 域 上 发 育 的 主 滑动 面 存在 时 ， 应 力主 
要 沿 主 滑动 面 传递 ， 滑 动 层 顺 层 滑动 而 形成 不 同形 态 的 构造 ， 图 4-36 是 四 川 盆 地 东部 不 同形 
态 的 滑脱 构造 。 这 类 变形 均 属于 表皮 褐 皱 的 范畴 ， 顺 层 滑动 往往 达 数 千 米 至 数 百 千 米 。 例 如 ， 
上 扬子 地 区 的 盖 层 禧 皱 一 般 都 局 限于 三 春 系 嘉陵 江 组 灰 岩 之 上 ， 人 少数 达到 石炭 系 ; 中 亚 科 佩 特 
山 前 的 滑动 都 沿 上 侏 罗 统 灰 岩 和 谊 盐 层 进行 图 7-34) 。 构 造 明 显 受 滑动 层 岩 性 控制 ， 例 如 强 
度 弱 而 均一 的 上 扬子 地 区 以 发 育 过 渡 型 袜 皱 〈 指 强度 ) 为 特点 ; 科 佩 特 前 缘 卡拉 库 姆 盆地 则 多 
形成 与 盐 底 尽 有 关 的 短 轴 背 斜 。 
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图 4-36 四川 马 角 坝 - 丰 都 地 震 大 剖面 东 段 
( 杨 景 后 和 杨 克 绳 ，1992) 


渝 东 - 湘 鄂 西 地 区 的 滑脱 构造 还 具有 下 述 特点 ， 形 成 机 制 见 9. 2.2 节 ， 图 9-8。 
1) 平面 上 规律 变化 


以 华 梦 山 、 七 暴 山 、 张 家 界 - 石 陡 断 裂 为 界 ， 可 将 滑脱 裙 皱 区 分 为 川中 、 川 东 、 川 东南 、 
湘西 四 带 ， 由 东 而 西 构造 分 带 性 极为 明 最 :川中 为 舒缓 的 背 斜 与 窍 隆 ， 裙 皱 轴 向 散漫 不 定 ， 川 
东 为 隔 挡 式 ， 背 斜 两 婴 陡 、 顶 部 平 组 ， 向 斜 开阔 : ЛИК ЖЕ НУЖНА СОАО; 湘西 
为 隔 模式 袜 皱 ， 面 向 东南 的 走向 逆 冲 断层 发 育 。 这 种 由 西向 东 变 形 强度 增强 的 变化 ， 可 能 都 起 
因 于 一 系列 顺 层 滑脱 断 列 ， 属 于 断层 转折 袜 皱 的 范畴 ， 应 力 前 峰 为 活动 强烈 的 隔 横 式 裙 争 ， 远 
端的 应 力 弱 ， 则 形成 变形 强度 低 的 隔 挡 式 初 镍 ， 当 断裂 到 达 地 表 时 ， 滑 脱 裙 皱 强度 则 减弱 ， 如 
аш. БИЯ 


2) 同一 构造 带 变形 层次 相同 


同一 构造 带 内 ， 不 仅 裙 皱 剖面 形态 相似 ， 而 且 所 卷 人 的 地 层 时 代 也 相似 。 例 如 ， 川 中 以 侏 
购 系 为 主 ; 川 东 ， 由 侏 罗 系 组 成 向 斜 ， 三 番 系 组 成 背 斜 ; 川 东南 ， 由 古 生 界 组 成 背 斜 ， 二 合 - 
三 合 系 组 成 向 斜 ; 湘西 ， 由 元 古 宇 震 且 系 组 成 背 斜 ， 下 古 生 界 组 成 向 斜 ， 说 明 同 一 构造 带 变形 
构造 层次 基本 相同 。 


3) 各 构造 带 变形 期 次 不 同 


如 湘西 带 ， 上 三 友 统 小 江口 组 沉积 前 ， 下 白垩 统 洞 下场 组 沉积 和 新 近 系 沉积 前 都 曾 发 生 重 
要 的 构造 变形 ; 川 东 南 有 二 次 变形 ， 一 在 上 白垩 统 - 古 近 系 正 阳 组 沉积 前 ， 一 为 正 阳 组 变形 ， 
川 东 带 第 四 纪 以 前 的 盖 层 中 未 见 不 整合 〈 缺 失 K、E-N 沉积 )， 故 过 去 多 认为 其 裙 皱 变 形 是 晚 
燕山 运动 〈 四 川 运动 ) 的 结果 ， 新 的 研究 证 实 四 川 盆地 中 的 主要 变形 期 是 喜马拉雅 运动 。 


4) 新 近 研究 成 果 


应 力 方向 总 的 表现 为 由 南 东 向 北西 的 逆 冲 ， 当 滑动 前 峰 在 华 获 山 山 前 受到 四 川 地 块 的 强大 
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阻挡 时 ， 滑 动 体系 的 上 层 则 形成 反 冲 滑动 体系 。 故 剖面 构造 形态 表现 为 以 恩施 茶山 -白果 坝 背 
斜 带 为 界 ， 以 东 的 背 斜 带 为 东 缓 西 陡 的 基底 滑动 ; 以 西 直 至 华 营 山 一 带 均 为 西 缓 东 陡 表层 滑动 
而 形成 的 反 冲 滑动 体系 〈 图 9-8). 

另 有 一 种 意见 〈 四 川 地 质 矿 产 局 ，1991) 认为 ， 这 里 曾 发 生 多 次 变形 ， 上 述 构造 形态 是 从 
加 变形 的 结果 ， 隔 挡 式 反映 一 次 变形 ， 堆 埃 式 反映 两 次 变形 的 蚕 加 ， 陋 模式 则 反应 三 次 运动 的 
№). 


4.5.3 反 转 构造 样式 


“ 反 转 构造 〈inversion)” 一 词 原意 指 构造 低地 转变 为 构造 高 地 〈Glennie апа Воевпег, 
1981)， 显 然 指 的 是 盆地 反 转 ， 前 陆 盆地 都 发 育 在 伸展 作用 的 基底 之 上 ， 后 来 的 发 育 主要 依赖 
于 冲 断 负 荷 作用 下 的 地 壳 挠 曲 ， 应 是 典型 的 正 反 转 构造 。 

构造 形态 的 反 转 表现 为 : 正 断 层 被 逆 断 层 或 袜 皱 所 代替 称 正 反 转 ;， 逆 断层 被 正 断 层 所 代替 
就 称 为 负 反 转 。 断 裂 滑动 方向 正好 相反 的 情况 极为 罕见 ， 多 数 反 转 构造 是 斜 向 滑动 乔 加 的 结 
果 。 反 转 构造 与 油气 果 集 关系 密切 。 例 如 ， 大 庆 长 垣 〈 图 4-37)、 婆 罗 洲 陆架 盆地 中 的 反 转 背 
Жр (图 4-38) 等 都 位 于 早期 的 深 断 陷 盆 地 中 ， 故 都 是 油气 的 富 集 区 。 成 因 类 型 及 构造 伴 式 主 
要 有 两 类 : 
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图 4-37 松 辽 盆地 北部 L-620 地 震 剖面 
( 断 克 强 ，1992) 
1. 因 盆地 构造 性 质 的 改变 


盆地 性 质 由 早期 的 拉 张 断 陷 而 改变 为 晚期 的 挤 压 回 返 ， 图 4-38 所 示 的 婆罗 洲 陆架 盆地 就 
属于 这 一 种 情况 ， 其 中 的 反 转 构造 往往 不 是 孤立 的 ， 而 是 成 排 成 大 出 现 。 


正 反 转 构造 








图 4-38 婆罗 洲 陆 架 盆地 地 震 主 剂 面 
(Bally, 1981) 
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前 陆 盆地 应 属于 这 种 情况 ， 但 前 陆 盆地 多 被 后 期 强烈 的 挤 压 变形 所 改变 ， 常 没有 反 转 构造 
保留 ， 这 类 地 区 可 分 为 全 反 转 变形 带 和 半 反 转变 形 带 ， 在 半 反 转变 形 带 中 可 能 看 到 正 反 转 
НН. 

MeClay (1992) 主张 前 陆 盆地 的 反 转 构造 多 与 早期 犁 式 断 裂 的 后 来 反 转 有 关 。 这 类 爸 造 
的 突出 特点 是 ,伸展 层 〈 犁 式 断 裂 主 活动 期 发 育 的 地 层 ) 只 在 上 盘 近 断层 处 明显 加 厚 ， 离 开 断 
层 ， 上 下 盘 伸展 层 厚 度 大 体 相 等 。 


2. 由 局 部 应 力 场 改变 而 形成 的 反 转 构造 


这 类 构造 多 发 育 在 伸展 型 盆地 中 ， 常 与 塑性 层 的 上 拱 〈 底 翌 ) 有 关 ， 但 多 是 孤立 出 现 ， 此 
外 还 可 能 与 逆 牵 引 背 斜 的 发 育 有 关 〈 图 4-39)， 后 者 也 有 人 称 之 为 半 正 反 转 СЫ, 1992). 








图 4-39 大 民 电 断 陷 F733，0 地 震 碗 偏 反射 剖面 南 半 段 
( 王 祁 军 等 ，1992) 


4.5.4 扭 动 构造 样式 


扭 动 构造 因 多 发 育 在 拉 分 贫 地 中 ， 所 以 剖面 上 与 一 般 伸 展 型 盆地 并 无 太 大 区 别 ， 均 以 地 年 
构造 为 特征 。 它 与 伸展 型 盆地 在 购 造 样式 上 的 不 同 主要 表现 在 平面 上 ， 斜 列 的 隆起 、 撩 陷 是 这 
类 盆地 的 最 大 特征 。 


1. 剖面 构造 样式 


剖面 构造 样式 一 般 也 是 地 玛 或 半 地 航 ， 但 典型 的 拉 分 盆地 常 呈 中 央 深 陷 的 漏斗 状 ， 如 费 尔 
干 纳 盆地 图 4-40), ， 后 期 质 陷 的 扩展 有 限 ， 这 可 能 与 较 大 的 拉 张 应 力 仅 局 限于 断裂 复合 部 位 
有 关 。 


2. 平面 构造 样式 


平面 网 造 样式 最 大 特点 是 盆地 中 的 描 陷 和 隆起 多 哇 斜 列 状 ， 与 主 扭 滑 断 裂 有 较 大 的 角度 ， 
如 图 4-41 所 示 的 酒 东 盆地 ， 下 白垩 统 撩 陷 轴 几乎 与 北 祁连山 前 断裂 直 交 。 这 明显 区 别 于 伸展 
和 前 陆 盆 地 ， 后 者 的 挝 陷 轴 均 与 边缘 构造 带 平 行 〈 图 4-41 中 的 新 生 界 )。 
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图 4-40 ” 费 尔 干 纳 盆地 父 造 演化 模式 


(Бабаева, 1999) 
1. 陆 相 页 悄 岩 (J1-Ja): 2. 红色 岩 系 Ki-K2); 3. ЖЕНИ СЕН ЗН); 4. 海 侵 碳酸 盐 
4 (Е; 5. 海 相 泥岩 Ei-Ez)，6。 与 造山 作用 同时 的 陆 相 磨 拉 石 Ni-Ns); 7. 红色 兰 系 形成 之 
初 的 古 构造 。a. 潜在 的 生 油 岩 带 :b.、 油 的 主要 形成 与 排出 带 ， 伴 生 少量 的 气 ; c,， 气 和 少量 油 形 
成 ， 并 局 部 排 烃 地 带 。 示 意 底面 A. 新 近 纪 ; В 古 近 纪 ; С. НЗ, О. 侏 罗 纪 





[50] танат 
[2000] 新 生 界 等 厚 线 /m 
о | 油气 显示 并 
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图 4-41 酒 东 盆地 下 白斑 统 -新 生 界 等 厚 图 
《入 门 油田 ，1994) 
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з. 与 走 滑 断 裂 伴生 的 反 转 构造 


与 走 滑 断 裂 伴生 的 反 转 构造 主要 类 型 有 正 花 状 构造 和 负 花 状 构造 。 花 状 构造 是 一 种 较 特殊 
的 扭 动 构造 ， 也 有 人 称 棕榈 树 购 造 (palm tree structures; Syrvester，1984)。 其 特征 是 ， 断 
层 带 旦 近 直 立 的 窄带 ， 在 沉积 盖 层 中 ， 断 层 向 上 并 向 侧 旁 分 义 张 开 ， 共 同 组 合成 状 状 撒 开 的 断 
裂 带 。 一 般 认为 花 状 构造 的 形成 与 主 滑动 断层 在 走向 上 的 离散 型 与 聚敛 型 构造 的 发 育 有 关 。 例 
如 ， 与 拉 分 盆地 伴生 的 花 状 构造 就 与 正 断层 有 关 ， 出 现 向 斜 型 构造 ， 这 就 是 “ 负 花 状 构造 ” 
(图 4-42); 而 以 发 育 滚动 背 斜 、 逆 冲 断 裂 为 特征 的 “ 正 花 状 构造 ” 常 与 断层 缩短 段 的 聚敛 变 
形 有 关 < 4-43). 


























图 4-43 塔里木 盆地 轮 南 正 花 状 构造 样式 
(高 增 海 ，1992) 
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4.6 全球 海平 面 升降 幕 的 同步 性 


尽管 盆地 的 成 因 类 型 各 种 各 样 ， 构 造 样式 也 完全 不 同 ， 但 海平 面 变化 所 反映 的 全 球 升 
降 幕 却 表现 出 大 致 同步 ， 显 然 这 取决 于 一 个 共同 因素 ， 而 不 受 某 一 盆地 具体 形成 机 制 的 限 
定 ， 故 在 盆地 成 因 分 析 中 要 识别 和 应 用 这 一 因素 。Vail (1977) 通过 在 地 震 剖 面 上 识别 不 整 
合 的 方法 ， 总 结 了 全 球 地 震 地 层 系 的 相互 关系 ， 建 立 了 全 球 海平 面相 对 变化 的 一 、 二 、 三 
级 旋回 ， 其 中 一 级 旋回 由 前 寒 武 纪 到 早 三 县 世 、 中 三 肥 世 到 现在 两 个 巨 旋回 组 成 ， 认 为 这 
是 由 大 洋 中 浓 体 积 变 化 所 引起 。Donovan 和 Jones (1979) 指出 ， 由 洋 消 体积 的 变化 而 导致 
海平 面 变化 约 300m (1ст/а); 二 级 旋回 为 10 一 80Ma 中 长 期 海平 面 迅速 下 降 到 缓慢 上 升 ， 
认为 这 与 板块 分 裂 、 漂 移 和 重组 有 关 ， 大 陆 冰 川 作用 也 可 能 是 个 重要 原因 ， 后 者 可 导致 海 
平面 变化 约 150m (lcm/a); 三 级 旋回 的 周期 为 1 一 10Ma， 表 现 为 海平 面 缓慢 上 升 到 紧 接着 
迅速 下 降 的 多 次 重复 ， 多 认为 主要 与 冰川 、 干 燥 等 气候 变异 有 关 ， 各 孤立 洋 盆 的 干 泗 鞭 缩 可 导 
致 海平 面 变化 约 150m (1ст/а) (Ропоуап et al. 1979); 更 小 规模 的 旋回 称 为 准 旋回 ， 常 表 
现 为 项 底 为 水 深 迅速 变 深 的 层 序 界面 ， 而 本 身 是 向 上 变 浅 的 层 序 ， 准 旋回 与 准 层 序 相对 应 ， 常 
反映 为 高 频 的 气候 变化 。 

图 4-44 反映 一 、 二 级 旋回 确 具 有 全 球 性 ， 应 该 与 全 球 性 板块 分 裂 及 重组 (碰撞 ) 有 关 ， 
表现 为 克拉 通 盆 地 沉降 速率 与 造山 运动 的 时 间 关 系 密切 ， 分 隔 较 大 地 层 层 序 的 “全 球 ” 性 不 整 
合 与 Stille(1924) 提出 的 造山 幕 非常 一 致 (Bally апа Sndson，1980) 。 
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海平 面 变化 主要 反映 在 沉积 地 层 中 。 早 在 21 世纪 初 ， 学 者 们 已 经 认识 到 : 在 大 陆 以 及 全 
球 范围 内 ， 存 在 一 些 同时 的 、 可 以 对 比 的 地 层 学 事件 ， 如 全 球 性 的 寒 武 系 底部 的 不 整合 ; 奥 陶 
纪 和 白垩 纪 大 规模 地 海 进 和 和 白垩 纪 之 后 的 海 退 ; 古 元 古 宙 、 晚 前 寒 武 纪 、 晚 奥 陶 世 和 早 石炭 
世 - 中 二 稚 世 的 冰期 及 劳 亚 大 陆 石炭 纪 的 煤 与 新 元 古代 的 干旱 沉积 等 ， 对 此 曾 提出 过 比 群 、 超 
群 更 高 一 级 的 构造 层 (synthem) 的 概念 ， 用 以 表示 在 一 次 全 球 性 构造 事件 中 所 形成 的 地 层 体 
系 。 以 此 为 基础 发 展 为 20 世纪 70 年 代 以 来 的 层 序 地 层 学 ， 目 前 它 是 人 们 识别 和 研究 海平 面 变 
化 的 最 有 效 手 段 。 

Уай 等 〈1997) 慎重 而 正确 地 强调 ， 海 平面 变化 与 海 进 和 海 退 不 一 定 有 关 ， 因 为 后 者 只 
反映 沉降 速率 与 沉积 物 补偿 速率 之 间 的 平衡 ， 海 进 只 反映 海平 面 波动 速度 的 变化 ， 表 现在 短暂 
的 时 间 里 沉积 物 的 供应 跟 不 上 沉降 幅度 。 

海平 面 变化 速率 对 不 同 沉积 史 盆地 的 影响 表现 为 〈 图 4-22): 在 三 个 沉降 率 随时 间 呈 指数 
减 小 的 伸展 盆地 中 ， 在 盆地 沉降 率 比 全 球 性 海平 面 下 降 率 大 的 地 方 发 生 海 侵 〈 假 定 没有 沉积 物 
注 人 )， 反 之 发 生 海 退 。 沉 降 率 越 大 ， 海 退 事件 发 生 越 晚 ， 海 侵 持续 时 间 越 长 ， 盆 地 C 与 盆地 
B 就 是 如 此 。 图 中 FB 为 一 个 加 速 沉 降 的 前 陆 盆地， 表明 经 历 了 长 期 持续 地 海 侵 。 

沉积 层 序 是 构造 、 海 平面 升降 、 气 候 及 沉积 物 供给 量 的 共同 反映 ， 其 中 起 主要 作用 的 是 构 
造 条 件 ， 所 以 盆地 沉积 层 序 是 其 成 因 特 征 的 最 明显 标志 。 

层 序 是 指 由 项 界 与 底 界面 所 限定 的 一 个 有 成 因 联系 的 相对 整合 的 地 层 序 列 。 顶 界面 与 
底 界 面 有 整合 和 不 整合 两 类 ， 不 整合 界面 是 指 具 有 地 表 和 剥蚀 作用 (或 为 相应 的 海底 侵蚀) 
或 有 地 表 暴 露 证 据 的 界面 ， 代 表 上 下 层 间 有 较 大 的 沉积 间断 ;整合 面 是 指 其 上 没有 侵蚀 作 
用 和 无 沉积 作用 的 界面 。 不 整合 现象 又 分 为 超 槛 尖 灭 和 侵蚀 〈 和 剥 创 ) 两 类 ， 超 覆 尖 灭 是 地 
层 在 其 原始 沉积 边界 上 的 侧 向 消失 ， 有 上 超 (onlap)、 下 超 (downlap》 和 顶 超 (toplap) 之 
分 ; 上 超 是 水 平地 层 向 原始 倾斜 面 的 超 获 尖 灭 ; 下 超 是 倾斜 地 层 向 原始 水 平面 或 倾斜 面 下 
倾 方 向 的 超 柳 尖 灭 ， 下 超 和 上 超 合 称 为 底 超 ， 顶 超 是 上 界面 处 的 超 覆 尖 灭 ， 表 现 为 无 沉积 
作用 和 弱 的 侵蚀 作用 。 侵 蚀 界面 则 是 剥蚀 引起 的 侧 向 消失 现象 。 整 合 则 指 层 序 没有 对 着 上 
部 或 下 部 边界 消失 (图 4-45) 。 
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(b) 下 部 边界 
图 4-45 地 层 与 沉积 层 序 边界 的 关系 
{Mitchum et al. , 1977) 


层 序 界面 的 形成 与 沉积 补给 无 关 ， 故 具 同 时 性 。 例 如 ， 当 海平 面相 对 快速 下 降 ， 沉 积 物 亦 
快速 而 大 量 补给 时 ， 形 成 强烈 侵蚀 的 层 序 界面 ， 当 沉积 物 补给 量 小 而 缓慢 时 ， 形 成 地 表 广泛 出 
露 但 侵蚀 微弱 的 层 序 界面 。 以 往 的 海 进 、 海 退 概念 受 沉积 物 补给 的 严重 影响 ， 因 滨 线 的 移动 主 
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要 由 沉积 物 补给 的 局 部 差异 所 引起 ， 并 非 海平 面 升降 所 致 ， 故 在 区 域 上 是 穿 时 的 。 

层 序 由 准 层 序 和 准 层 序 组 构成 ， 准 层 序 〈parasequence) 是 以 海 泛 面 或 与 之 相应 的 面 为 边 
界 ， 由 成 因 相关 的 层 或 层 组 构成 ， 反 映 水 深 的 迅速 变化 。 海 泛 面 (marine floodingsurface) 是 
水 深 突然 增 大 的 界面 。 准 层 序 组 由 成 因 相关 的 准 层 序 组 成 ， 并 且 是 具有 一 定 释 覆 样式 的 地 层 
序列 。 

按照 层 序 界面 特征 ， 通 常 将 其 分 为 T 型 和 开 型 ， 每 一 类 型 又 由 三 种 体系 域 组 成 ， 包 括 低位 
体系 域 、 海 进 体系 域 和 高 位 体系 域 ， 低 位 和 高 位 仅 指 体系 域 在 层 序 中 的 位 置 而 言 。 低 位 体系 域 
是 指 海平 面相 对 迅速 下 降 和 相对 上 升 早期 形成 的 沉积 ; 海 进 体系 域 是 在 海平 面相 对 迅速 上 升 ， 
海水 逐渐 变 深情 况 下 的 沉积 ， 其 上 界 为 下 超 面 或 最 大 海 泛 面 ， 下 界面 为 海 进 面 或 层 序 界面 ;高 
位 体系 域 是 海平 面 上 升 后 期 、 稳 定期 和 下 降 早期 的 沉积 ， 其 下 界面 为 下 超 面 或 最 大 海 泛 面 ， 上 
界面 为 层 序 界面 。 
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жож 中 国 及 其 邻 区 板块 构造 区 划 
5.1 板块 类 型 


常 说 的 板块 主要 指 板块 、 征 板块 〈 小 板块 ) 两 类 ， 但 对 其 严格 的 定义 和 区 分 深入 讨论 得 不 
多 。 此 外 还 存在 一 种 联合 板块 ， 其 含义 类 似 于 联合 大 陆 ， 但 范围 要 小 得 多 ， 应 该 讲 这 三 类 板块 
是 目前 进行 板块 构造 单元 划分 主要 面 对 的 问题 。 

(1) 板块 《plate) 。 从 板块 构造 角度 理解 ， 一 个 板块 应 以 克拉 通 地 块 为 核心 ， 被 较为 完整 
的 活动 或 被 动 边缘 所 环绕 ， 有 独立 的 漂移 史 、 沉 积 作用 史 、 岩 浆 和 变质 作用 史 ， 不 同 的 板块 其 
演化 历史 显著 不 同 。 

克拉 通 地 块 是 一 个 板块 的 骨架 ， 因 为 板块 是 刚性 的 岩石 圈 板 块 ， 没 有 一 个 刚性 的 克拉 通 地 
块 支撑 ， 板 块 就 很 难 独立 移动 。 这 里 的 克拉 通 地 块 因 不 同 于 一 般 构 造 意义 的 地 块 故 可 称 为 台 
块 ， 台 块 又 可 以 按 台 隆 、 台 凹 、 台 盆 作 三 级 或 更 次 一 级 构造 单元 划分 。 

(2) 微 板块 《microplate)。 一 个 含义 是 它 是 一 个 小 板块 ， 也 以 克拉 通 地 块 为 主体 ， 周边 残 
存 有 被 动 或 活动 边缘 及 板块 活动 的 遗迹 ， 有 不 同 于 周边 的 独立 演化 史 ; 另 一 个 含义 是 因 其 小 而 
破碎 ， 自 身 大 多 受到 不 同 程度 地 改造 。 以 伊朗 -阿富汗 为 例 (图 10-4)， 在 高 加 索 - 科 佩 特 - 兴 都 
库 什 与 南 缘 的 扎 格 罗斯 构造 带 之 间 ， 夹 着 中 伊朗 、 东 伊朗 ( 鲁 特 ) 和 阿富汗 的 赫 尔 曼 德 〈 锡 斯 
坦 ) 等 几 个 微 陆 块 ， 这 些 陆 块 周 缘 均 被 晚 白 垩 世 - 古 新 世 蛇 绿 岩 与 混杂 堆积 环 围 ， 镍 碱 系 列 火 
山 及 侵 人 活动 持续 到 古 近 纪 末 。 其 演化 历史 和 构造 线 方向 与 南北 两 侧 板块 缝合 线 均 不 相同 ， 表 
明 这 些小 陆 块 都 曾 独立 漂移 ， 最 终 镀 嵌 到 欧 亚 大 陆 南 缘 。 从 中 伊朗 的 演化 历史 可 以 看 出 ， 微 板 
块 与 地 块 是 两 个 完全 不 同 的 地 质 体 ， 后 者 在 造山 带 中 仅 以 中 间 地 块 的 形式 出 现 ， 通 常 不 具有 微 
板块 那样 复杂 的 板块 运动 史 。 

(3) 联合 板块 united plate)。 由 许多 微 板块 组 合 而 成 的 板块 ， 早 期 组 成 它 的 微 板块 各 
自 有 独立 的 演化 史 ; 晚期 ， 联 合 在 一 起 作为 一 个 统一 的 板块 运动 ， 所 以 早期 活动 的 记录 差异 其 
大 ， 各 不 相同 ， 各 自 代 表 微 板块 自身 的 历史 ; 晚期 常 发 育 统一 的 板块 边缘 和 相应 的 蛇 绿 岩 
建造 。 

中 亚 -东亚 有 两 个 大 的 联合 板块 ， 北 侧 为 巴尔 喀什 -佳木斯 联合 板块 〈 见 第 6 章 )， 南 侧 为 
伊朗 - 滇 藏 - 印 支 联合 板块 〈 基 梅里 板块 ) ( 见 第 10 章 )。 它 们 都 是 由 众多 的 具有 较 长 演化 历史 
的 微 板块 联合 组 成 ， 后 者 于 喜马拉雅 造山 期 一 致 与 阿拉 伯 - 印 度 板 块 碰撞 〈 早 古 近 纪 ); 前 者 在 
海 西 末期 一 致 与 卡拉 库 姆 -塔里木 -中 朝 板 块 碰撞 。 

地 块 (massive 或 Боск): 这 是 应 用 非常 广泛 的 地 质 学 名 称 ， 一 般 理解 的 地 块 指 轮廓 清 
晰 、 刚 性 较 大 的 地 质 体 ， 对 其 大 小 的 理解 也 差异 很 大 ， 大 的 可 到 板块 一 级 ， 小 的 可 作为 大 比例 
尺 地 质 图 的 填 图 单元 。 这 里 指 台 块 的 进一步 划分 ， 或 是 夹 在 造山 带 之 中 的 一 些 刚性 较 大 的 块 
体 ， 其 演化 史 与 周边 地 区 相似 。 

地 体 〈terrane) : 全 称 应 该 是 移 置地 体 〈allochthonous terrane) ， 是 指 来 源 较 远 的 地 质 体 ， 
其 成 因 也 与 地 块 明显 不 同 ， 它 们 早期 是 作为 海底 高 原 附着 在 板块 之 上 远 中 离 地 漂移 ， 在 板块 俯 
冲 -碰撞 过 程 中 被 卷 人 大 陆 边缘 构造 带 之 中 ， 故 其 构造 特征 与 周边 地 区 显著 不 同 ( 见 3. 2.4 
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节 )。 现 在 多 把 地 体 理解 为 它 是 从 别 的 板块 上 崩落 下 来 的 ， 故 它 的 特征 代表 的 是 母体 板块 而 与 
现在 的 位 置 无 关 ， 这 就 与 微 板 块 的 概念 完全 相同 。 典 型 的 如 蒙古 国 北部 地 区 (图 6-7)， 这 里 存 
在 着 许多 小 地 体 ， 其 中 大 多 保留 着 文 德 一 早 寒 武 世 蛇 绿 岩 ， 现 在 的 构造 方向 非常 零乱 ， 多 认为 
它们 都 是 从 西伯 利 亚 板 块 上 崩落 下 来 的 块 体 。 

特殊 构造 区 块 : 特殊 构造 区 块 是 指 夹 在 构造 带 中 的 一 些 至 今 成 因 尚 不 十 分 明确 的 构造 单 
元 ， 典 型 的 如 爸 造 模 〈tectonic wedge) :构造 棉 简 单 地 理解 就 是 异地 断 块 或 外 来 断 块 ， 是 后 期 
走 滑 活 动 插 进 来 的 外 来 地 质 体 。 它 们 与 现今 周边 构造 带 均 不 协调 ， 但 其 演化 表明 其 来 源 又 不 太 
远 。 因 此 可 以 认为 它们 是 后 期 棉 进 来 的 块 体 ， 如 不 将 其 单独 划分 出 来 ， 板 块 构造 区 划 就 难以 进 
行 或 得 出 完全 错误 的 解释 ， 如 塔里木 与 中 朝 板块 间 的 北山 构造 棉 (图 7-21)。 


5.2 板块 边界 类 型 


5.2.1 板块 边界 的 不 同 划 分 方案 


(1) 众所周知 ， 板 块 边界 以 发 育 蛇 绿 岩 混杂 岩 、 高 压 变质 ， 两 侧 深部 结构 、 古 地 理 和 古 构 
造 环境 完全 不 同 为 标志 ， 据 此 Dickinson (1972) 把 板块 边界 分 为 缝合 线 边 界 与 转换 型 边界 
两 类 。 

(2) 王 鸿 祯 等 2006) 提出 地 壳 对 接 带 和 得 接 带 的 概念 ， 他 们 把 代表 已 经 消失 了 的 广阔 海 
盆 的 主要 地 壳 链 合 带 或 分 界 带 称 地 这 对 接 消减 带 (CZ)， 将 增生 于 古 大 陆 边缘 的 岛 弧 颖 合 带 称 
地 壳 春 接 带 〈AZ) ,在 他 们 所 编 的 图 中 ， 在 中 国境 内 划分 了 九条 对 接 带 : 四 江山 -绍兴 С 
宇 )，@ 祁 连 -秦岭 (加 里 东 ); @ 南 祁 连 (加 里 东 ); 图 南天 山 〈 海 西 ); 回 额 尔 齐 斯 -阿尔 部 
ж; @ 闹 根山 ( 海 西 );@ 木 孜 塔 格 - 玛 沁 ，@ 风 县 -每 城 ( 商 - 丹 );，@ 雅 鲁 茂 布 江 (喜马拉雅 ) 。 
ЛЖИ. ФИ Ст), ОЖ СЕТ), ФИ СЕПЗ), @ 温 都 尔 庙 〈 加 里 东 ); 
@ 北 天 山海 西 ); @ 金 沙 江 ( 印 支 ); @@ 昌 宁 - 备 连 〈 印 支 ); 图 班 公 湖 -怒江 ОШ; ОГУ 
《喜马拉雅 )。 三 条 走 滑 边界 : 阿尔 金 、 郑 庐 、 红 河 。 

СЗ) ЧЕ (1999) 把 东欧 、 北 美 、 南 美 、 冈 瓦 纳 等 这 些 巨型 板块 间 的 碰撞 带 称 为 硬 础 
接 ， 把 塔里木 、 中 朝 、 扬 子 这 样 一 些 板块 称 为 微 陆 块 ， 其 间 的 碰撞 称 为 软 碰撞 ， 从 而 就 有 了 硬 
碰撞 缝合 带 和 软 碰撞 缝合 带 之 分 ， 他 们 总 结 的 软 碰撞 造山 作用 有 下 列 一 些 特点 ， 构造 -岩浆 作 
用 主要 限于 北 冲 板块 一 侧 ， 下 插 的 大 陆 块 一 侧 只 经 受 轻微 影响 一般 并 不 产生 大 规模 的 逆 掩 电 
层 、 推 荐 构造 和 大 规模 的 壳 源 岩浆 作用 ; 造山 带 各 单元 相对 位 置 并 不 发 生 重大 改变 ;碰撞 后 洋 
盆 消 失 ， 但 海水 不 一 定 退 出 ， 山 脉 不 一 定 升 起 ， 即 碰 挤 不 成 山 ， 故 缺乏 磨 拉 石 沉 积 。 他 们 把 
陆 - 陆 碰撞 带 在 造山 旋回 后 的 再 次 俯冲 消减 过 程 称 为 蚕 覆 造 山 。 

(4) 威尔逊 旋回 主张 大 洋 的 张 开 和 闭合 曾 多 次 发 生 ， 并 推测 在 太古 宙 、 元 古 宙 和 古生代 未 
全 球 曾 多 次 出 现 联合 大 陆 。 据 此 ， 姜 春 发 等 〈1980，1992) 将 这 一 现象 称 为 开 合 构造 ， 主 张 地 
这 的 扩张 和 压缩 因 地 蛋 对 流 方向 的 改变 而 不 断交 蔡 。 杨 痢 然 等 〔1991) 进一步 将 板块 的 开 合 分 
为 五 种 类 型 : 岩石 圈 的 大 开 大 合 ， 指 大 陆 解 体 、 大 洋 壳 形成 全 球 岩 石 圈 的 开 合 运动 ;岩石 圈 的 
小 开 小 合 ， 主 要 集中 于 一 个 岩石 圈 内 部 的 开 合 运动 ， 局 部 地 区 可 因 断 裂 切 穿 岩石 圈 而 有 洋 壳 出 
露 ， 岩石 圈 的 顺 层 开 合 ， 岩 石 圈 内 沿 一 个 或 多 个 薄弱 面 发 生 的 顺 层 构造 ， 岩 石 图 内 的 切 层 开 
合 ， 指 由 岩石 图 内 正 断 层 和 逆 冲 断层 引发 的 伸展 和 冲 断 构造 ， 地 体 的 开 合 ， 地 体 脱离 母体 而 在 
新 的 位 置 上 的 归并 。 














* я 


5.2.2 板块 边界 类 型 的 划分 


从 以 上 的 讨论 中 可 以 看 出 ， 由 于 陆 内 构造 ， 特 别 是 亚洲 陆 内 构造 的 复杂 性 ， 我 国学 者 试图 
从 许多 方面 对 其 进行 探讨 ， 提 出 了 各 自 不 同 的 方案 。 这 里 ， 为 编 图 的 需要 ， 我 们 把 板块 边界 作 
如 下 划分 。 


1. 缝合 线 或 缝合 带 


缝合 线 或 缝合 带 是 两 个 大 板块 的 分 界线 ， 是 在 岩 相 建造 、 岩 浆 作 用 (包括 蛇 绿 岩 、 花 岗 
岩 、 火 山 岩 )、 变 质 作用 〈 包 括 高 压 变质 ， 但 不 一 定 有 超 高 压 变质 ) 和 成 矿 作 用 等 方面 的 显 等 
分 界线 。 


2. 板 内 俯冲 带 


板 内 俯冲 带 有 三 类 : 一 是 古 〈 前 古生代 ) 板块 缝合 线 ， 典 型 的 如 秦岭 北 缘 的 洛 南 - 栾 川 带 ， 
是 中 元 古代 板块 缝合 线 ， 在 古生代 则 具 板 内 构造 带 特征 ;江南 古 陆 ， 新 元 古 缝合 线 ， 在 加 里 东 
运动 中 明显 具 板 内 构造 带 特征 。 

二 是 板 内 深 断 裂 带 或 小 洋 盆 闭 合 带 ， 如 北 天 山 的 巴 音 沟 蛇 绿 岩 带 ， 在 走向 上 变 为 碱 性 玄武 
岩 带 ; 班 公 湖 -怒江 带 ， 在 走向 上 也 变 为 板 内 玄武 岩 带 〈 备 连 曼 信 地 区 )， 同 时 这 一 以 早 侏 罗 世 
为 主 的 洋 贫 ， 东 西 两 侧 都 延伸 不 远 ， 只 局 限于 藏 北 地 区 。 

三 是 中 新 生 代 的 陆 内 俯冲 带 ， 典 型 的 如 大 别 - 苏 鲁 超 高 压 变质 带 ， 纯 粹 是 在 印 支 期 陆 内 俯 
神 作用 过 程 中 形成 的 ， 不 过 它 是 早期 疑 合 带 的 再 次 活动 。 

З. 破裂 俯冲 带 Р 

破裂 俯冲 带 指 微 板块 或 地 体 边缘 的 蛇 绿 岩 带 。 它 们 或 者 由 母体 板块 带 来 ， 或 者 是 原 地 的 深 
断裂 带 或 小 洋 盆 闭 合 带 。 过 去 认为 它 代表 微 板块 间 的 碰撞 ， 但 它们 时 代 各 自 不 同 ， 方 向 各 异 ， 


是 动力 学 上 无 法 解释 的 ， 当 然 与 小 洋 贫 、 深 断裂 有 关 的 蛇 绿 岩 的 成 因 及 特征 还 是 没有 解决 的 
问题 。 








5.3 板块 构造 单元 区 划 


中 国 及 邻 区 可 划分 为 西伯 利 亚 板块 、 巴 尔 咯 什 - 南 蒙 古 - 松 辽 - 佳 木 斯 联合 板块 、 卡 拉 库 姆 - 
塔里木 -中 朝 板块 、 秦 祁 阿 昆 造 山 带 、 大 扬子 板块 和 伊朗 - 茂 演 - 印 支 联合 板块 六 大 体系 
(图 5-1， 见 插页 ) ,东亚 岛 弧 - 边 缘 海 是 形成 中 的 欧 亚 大 陆 东 部 活动 边缘 。 


5.3.1 西伯 利 亚 板块 (图 5-1，I ) 


西伯 利 亚 板块 是 劳 亚 古 陆 上 最 大 的 一 个 板块 ， 西 以 乌拉 尔 造 山 带 与 俄罗斯 板块 相 邻 ， 东 以 
楚 克 奇 - 堪 察 加 板块 缝合 带 与 北美 板块 的 楚 克 奇 板块 为 界 ， 南 缘 在 斋 桑 - 额 尔 齐 斯 -图 尔 根 - 额 尔 
古 纳 构造 带 一 线 。 板 块 西部 被 宽阔 的 西西 伯 利 亚 中 新 生 代 盆地 占据 ， 后 者 基底 特征 尚 不 十 分 清 
楚 ， 东 部 以 西伯 利 亚 台 块 为 核心 ， 在 其 西 缘 和 南 缘 发 育 了 很 宽 的 新 元 古代 至 古生代 的 增生 
边缘 。 
西伯 利 亚 台 块 南部 为 安 加 纳 、 阿 尔 丹 太古 宙 地 盾 和 贝加尔 元 古 宕 地 盾 隆 起 ; 广阔 的 中 北部 
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地 区 除 阿 纳 巴尔 太古 宙 地 慎 隆 起 外 ， 其 余 均 为 古生代 台 贫 ， 发 育 了 较 厚 的 古生代 台地 相 盖 层 ， 
并 有 了 晚 泥 盆 世 一 早 石炭 世 和 二 又 一 三 又 纪 两 期 暗色 岩 建造 ， 前 者 发 育 在 东部 ， 后 者 分 布 在 西部 
的 通古斯 地 区 〈 见 图 6-2). 

东部 是 维尔 霍 扬 板块 边缘 ， 从 古 元 古代 至 晚 古生代 初 ， 是 一 个 向 东 伸展 的 被 动 陆 缘 ， 其 中 
含有 太古 罕 基地 隆起 、 古 元 古代 和 中 晚 泥 盆 世 两 期 裂 谷 建造 和 前 石炭 纪 台 地 相 碎 悄 岩 -碳酸 款 
涯 沉积 。 从 石炭 纪 开 始 演变 为 活动 陆 缘 ， 发 育 硅 质 火山 岩 与 滑 塌 堆 积 ， 主 要 活动 时 间 有 三 期 ， 
且 由 西向 东 迁 移 ， 中 石炭 一 早 二 从 人 世 在 西 维尔 者 扬 ; 中 晚 三 又 世 在 东 维 尔 霍 扬 ; 侏 罗 纪 时 活动 
边缘 东 移 至 奥 尔 卓 依 - 因 亚 尔 挣 宾 带 ， 后 者 是 科 累 马 地 块 与 西伯 利 亚 台 块 间 的 缝合 带 〈 见 图 6- 
1) 。 南 部 增生 边缘 分 内 中 外 三 带 ， 内 带 为 叶 尼 塞 一 贝加尔 元 十 宙 一 早 寒 武 世 活动 陆 缘 ， 中 带 为 
萨 彦 岭 一 北 蒙 古 一 克 鲁 伦 河 一 上 黑龙 江 早 古 生 代 活 动 陆 缘 ， 南 缘 为 阿尔 泰 一 中 蒙古 一 海 西 期 活 
动 陆 缘 ， 它 们 又 被 印 支 期 愧 造 又 加 改造 。 故 总 的 表现 为 一 条 宽 数 百 千 米 的 不 同时 期 、 不 同 成 分 
和 不 同 成 因 地 质 体 的 混杂 带 。 

乌拉 尔 带 是 西伯 利 亚 板块 的 西部 边缘 ， 晚 志 留 世 -中 泥 盆 世 是 西 乌拉 尔 洋 盆 的 强烈 扩张 期 ， 
晚 泥 盆 - 至 早 石炭 世 全 面 沉降 ， 造 山 作 用 主要 发 生 在 中 - 晚 石 炭 世 。 


5.3.2 巴尔 喀什 -准噶尔 - 南 蒙古 - 松 辽 -佳木斯 联合 板块 


联合 板块 〈 图 5-1， 开 ) 北 界 为 斋 桑 泊 - 额 尔 齐 斯 -图 尔 根 - 客 尔 古 纳 构造 带 ， 南 界 为 天 山 
( 西 ) Е СК) 板块 缝合 带 。 其 主要 特点 是 : 早 中 古生代 表现 为 多 个 独立 活动 的 微 板块 或 
地 块 、 地 体 ， 于 泥 盆 - 石 炭 纪 期 间 先后 拼 贴 结合 形成 了 古 亚洲 大 陆 的 雏形 。 

由 于 新 构造 运动 期 间 这 一 广大 地 区 差异 活动 小 ， 除 西天 山 外 ， 现 在 多 为 低 山 、 丘 陵 、 高 
原 、 盆 地 ， 不 像 别 的 造山 带 那样 切割 强烈 ， 故 基底 大 部 出 露 零 姐 ， 其 基本 构造 特征 现在 还 是 个 
迹 。 目 前 研究 较为 清楚 的 微 板块 有 中 天 山 、 巴 尔 喀什 、 准 路 尔 、 蒙 古 东 戈壁 -锡林浩特 和 佳 木 
斯 微 板块 等 。 北 山地 区 的 演化 历史 与 我 国境 内 相 邻 地 区 差异 其 大， 可 能 来 自 南 上 蒙 古 ， 因 阿尔 金 
断裂 的 后 期 活动 ， 使 其 插入 到 塔里木 与 华北 之 间 ， 可 称 其 为 构造 棉 。 

以 准噶尔 微 板块 为 例 ， 准 噶 尔 盆地 释 加 其 上 ， 因 被 数 千 至 上 万 米 的 沉积 层 获 盖 ， 其 性 质 至 
今 仍 有 争议 。 不 过 航 磁 异 常 证 明 盆地 中 心 有 磁 性 基底 ， 盖 层 主要 为 稳定 沉积 且 变 形 弱 ， 周 边 造 
山 带 围绕 盆地 发 育 ， 从 而 显示 盆地 主体 可 能 发 育 在 一 个 刚性 强 的 克拉 通 之 上 。 地 块 西 侧 有 奥 
陶 、 志 留 和 泥 盆 纪 蛇 绿 岩 〈 沿 玛 依 拉 山 至 达 拉 布 特 );， 东 侧 的 阿尔 曼 秦 一 带 有 晚 寒 武 世 - 早 奥 陶 
世 蛇 绿 岩 残 片 ， 克 拉 麦 里 残留 有 早 泥 盆 世 蛇 绿 岩 。 南 侧 在 中 天 山北 缘 的 米 什 沟 至 干 沟 一 线 有 早 
-中 奥 陶 世 蛇 绿 岩 。 这 些 蛇 绿 岩 分 布 零星 ， 时 代 各 异 ， 很 难 恢复 它们 在 古生代 的 构造 演化 。 现 
在 我 们 只 能 作 这 样 的 分 析 ， 因 为 它们 在 石炭 纪 以 后 的 发 育 与 北 天 山 的 关系 密切 ， 故 认为 后 者 可 
能 是 它 的 板块 边缘 ， 在 早 -中 奥 陶 世 未 沿 中 天 山北 缘 碰 挤 拼 合 。 上 述 含 蛇 绿 岩 的 其 他 块 体 可 能 
都 是 有 别 于 准噶尔 的 独立 块 体 ， 或 者 是 外 来 地 体 ， 其 构造 特征 是 它们 母体 演化 的 反映 ， 与 现在 
的 构造 位 置 无 关 ; 或 者 是 小 洋 贫 和 深 断 裂 活动 的 产物 ， 只 具有 局 部 意义 ， 不 能 作为 划分 板块 边 
界 的 依据 ， 是 后 来 的 晶 源 岩浆 活动 将 这 些 不 同 成 因 的 块 体 拼 贴 在 一 起 。 

准 路 尔 与 中 天 山 碰撞 之 后 ,石炭 一 二 到 纪 期 间 发 生 强 烈 裂 谷 活动 ， 峰 期 在 早 中 石炭 世 ， 于 
独 山子 南 的 巴 音 沟 东西 一 线 局 部 出 现 洋 帝 ， 发 育 了 类 蛇 绿 岩 建造 ， 中 石炭 世 时 ， 准 噶 尔 盆地 以 
北 全 面 隆起 出 现 陆 相 沉积 ， 但 板块 南 缘 活动 强度 增 大 ， 博 格 达 山 巨 厚 的 双 峰 式 火 山崖 建造 、 吐 
哈 盆 地 南 缘 的 雅 满 苏 钙 碱 性 火山 岩 建造 、 东 缘 哈 尔 里 克 钙 碱 性 火山 岩 建造 均 发 育 在 这 一 时 期 ， 
而 地 块 上 已 开始 发 育 含 烃 源 岩 的 裂 谷 边缘 海 稳定 型 沉积 ; 晚 石 炭 世 时 期 ， 北 天 山 隆 起 ， 在 其 山 
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前 地 带 发 育 了 二 释 系 半 深 水 烃 源 岩 ， 成 为 准噶尔 盆地 的 主力 生 油 层 ;从 构造 岩 相 角 度 分 析 ， 准 
路 尔 地 区 的 三 又 纪 沉积 仍 受 山 前 描 陶 的 控制 。 险 密 东 北 至 晚 二 又 世 仍 有 海 侵 ， 表 现 为 裂 谷 活动 
的 余波 。 侏 罗 纪 开始 ， 淮 噶 尔 及 包括 吐 哈 在 内 的 整个 地 区 已 经 稳定 下 来 ， 表 现 为 整体 受 天 山 山 
前 挠 曲 变形 的 制约 而 开始 了 东西 向 山 前 擂 陷 盆地 的 发 育 阶段 〈 见 6. 4. 5 节 ) 。 

布 列 亚 -佳木斯 微 板 块 近 南 北向 横 跨 黑龙 江南 北 展 布 在 中 俄 边界 地 区 ， 这 是 一 个 由 新 太古 
界 - 古 元 古 界 黑龙 江 群 、 麻 山 群 构成 的 稳定 陆 块 。 近 些 年 在 黑龙 江 群 中 发 现 有 震 且 至 早 古 生 代 
蛇 绿 杂 岩 和 年 龄 为 922Ma (U-Pb)〉 的 早期 火山 沉积 岩 块 ， 也 有 年 龄 为 791Ma 的 沉积 岩 块 ， 但 
赋 存 蓝 片 岩 的 变质 年 龄 为 557 一 599Ma， 泥 质 廉 棱 岩 的 Rb-Sr 年 龄 为 414 一 437Ma， 证 明 微 板 
块 在 早 古生代 初 曾 发 生 过 俯冲 -碰撞 活动 。 这 标志 着 这 一 微 板块 可 能 是 从 西伯 利 亚 板 块 上 崩落 
下 来 的 块 体 ， 因 其 中 保留 着 文 德 - 早 寒 武 世 (V-€1) 构造 事件 的 信息 。 布 列 亚 -佳木斯 与 结 亚 - 
松 辽 两 个 微 板块 可 能 是 在 后 来 因由 源 岩浆 的 活动 而 拼 贴 在 一 起 的 ， 这 一 过 程 可 能 一 直 持续 到 古 
生 代 未 ， 佳 木 斯 微 板块 北 段 的 伊 春 -延寿 带 在 奥 陶 纪 时 期 仍 有 大 量 基 -中 性 火山 岩 发 育 ， 南 段 的 
舒 兰 段 一 直 活动 到 晚 古 生 代 末 。 两 个 板块 内 部 的 克拉 通 地 块 都 在 古生代 时 期 呈现 为 隆起 状态 ， 
三 萤 纪 至 侏 罗 纪 为 刹 谷 活动 期 ， 形 成 许多 火山 和 含 煤 断 陷 盆地 。 至 早 白 骏 世 中 晚期 在 松 辽 微 板 
块 内 部 发 育 了 大 型 含油 气 盆地 。 晚 白垩 世 至 第 四 纪 期 间 东 北 地 区 全 面 隆起 ， 盆 地 内 部 仅 有 数 百 
米 厚 的 河 湖 相 沉积 ， 而 隆起 上 为 大 面积 玄武 岩 喷发 ， 具 代表 意义 的 为 长 白山 第 四 纪 玄武 岩 被 和 
五 大 连 池 第 四 纪 火山 群 。 


5.3.3 卡拉 库 姆 -塔里木 -中 朝 板 块 (75-1, Ш) 


卡拉 库 姆 -塔里木 和 中 朝 板块 横 豆 于 亚洲 大 陆 中 轴 部 位 。 卡 拉 库 姆 地 区 〈 卡 拉 库 姆 盆地 和 
阿 姆 河 贫 地 ) 被 巨 序 的 中 新 生 代 沉 积 覆 盖 ， 太 古 - 古 元 古 界 基底 仅 出 馈 于 塔吉克 西北 的 吉 萨 尔 
地 区 ， 但 从 地 壳 结 构 的 均一 性 ， 盖 层 沉积 和 构造 的 稳定 性 分 析 ， 主 体 部 分 应 是 一 个 稳定 克拉 通 
地 块 。 因 帕 米 尔 新 生 代 以 来 大 幅度 地 向 北 挤 入 ， 使 卡拉 库 姆 和 塔里木 地 块 间 现 在 仅 以 狭窄 的 阿 
赖 地 御 相连 ， 但 古生代 的 磁极 游 移 曲 线 二 者 一 直 比 较 靠近 ， 推 测 应 是 一 个 统一 的 块 体 。 

前 已 述 及 ， 塔 里 木 和 中 朝 两 个 板块 的 主体 均 为 古老 的 克拉 通 地 块 ， 太 古 宙 时 期 已 有 陆 核 出 
现 ; 元 古 宙 时 期 为 古 裂 陷 与 克拉 通化 时 期 ;古生代 时 期 的 主体 部 分 为 台地 相 沉积 ， 古 裂 陷 槽 地 
带 为 深 撩 陷 盆 地 。 不 同 的 是 : 塔里木 的 满 加 尔 古 裂 陷 规模 大 ， 持 续 时 间 长 〈 早 期 的 强烈 沉陷 在 
震 且 纪 至 早 -中 奥 陶 世 ， 中 新 生 代 仍 明显 呈 撩 陷 状态 )， 后 期 无 明显 陷 槽 回 返 的 造山 作用 发 生 ; 
中 朝 地 区 的 贺 兰 、 燕 山 、 能 耳 古 型 陷 规模 较 小 ， 但 后 期 表现 为 多 次 活动 〈 以 贺 兰 古 裂 陷 为 例 ， 
时 而 平静 时 而 活动 ， 元 古 宙 至 晚 奥 陶 世 和 早 -中 石炭 世 都 强烈 沉降 ， 而 其 余 时 代 与 周边 地 区 无 
什么 区 别 )， 更 明显 的 区 别 是 中 朝 板 块 上 的 古 裂 陷 在 燕山 运动 中 都 发 生 陷 槽 回 返 的 陆 内 造山 作 
用 。 新 生 代 时 期 二 者 差异 明显 ， 塔 里 木 整 体 描 陷 ， 形 成 了 面积 达 50 多 万 平方 千 米 ， 平 均 厚 
2000m 的 古 近 纪 、 新 近 纪 、 第 四 纪 沉积 ; 而 中 朝 地 区 全 面 抬升 ， 并 向 东 蜘 散 伸展 ， 形 成 裂 谷 型 
渤海 湾 盆地 和 汾 渭 地 私 等 。 由 此 造成 的 帝 晶 结构 也 显著 不 同 ， 塔 里 木 的 地 壳 厚 度 与 Moho 面 同 
步 起 伏 ， 而 我 国 华北 地 区 则 呈现 为 镜像 特征 。 因 此 不 少 人 认为 ， 两 个 板块 的 基底 形成 早晚 不 
同 ， 塔 里 木 形成 晚 而 中 朝 板 块 形成 早 。 

卡拉 库 姆 -塔里木 -中 朝 板块 ， 也 称 为 中 轴 大 陆 ， 这 一 称谓 还 是 有 一 定 道理 的 ， 主 要 表现 在 
它 的 南北 发 育 着 两 个 大 致 连续 的 板块 边缘 。 北 边缘 即 天 山 - 吉 终 蒙 造山 带 ， 南 边缘 即 昆仑 -阿尔 
金 一 祁 连 一 秦岭 一 大 别 造山 带 。 总 体 上 这 两 个 边缘 都 主要 形成 于 早 古生代 ， 部 分 地 段 延续 到 古 
生 代 末 ， 不 能 不 说 这 可 能 是 一 个 较 大 的 陆 块 与 周边 长 期 作用 的 结果 。 
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天 山 是 一 条 编 豆 3000km， 横 跨 数 国 的 复杂 造山 带 。 目 前 的 资料 反映 ， 北 天 山 可 能 是 巴尔 
喀什 -准噶尔 板块 的 南部 被 动 陆 缘 ， 巴 音 沟 蛇 绿 岩 属 裂 谷 性 质 的 板 内 俯冲 型 蛇 绿 岩 ， 南 天 山 是 
中 轴 大 陆 北 部 的 被 动 陆 绿 ， 其 中 库 勒 、 黑 英 山 等 处 的 蛇 绿 岩 也 属于 后 期 裂 开 的 小 洋 盆 性 质 ， 它 
们 在 地 质 环境 、 地 球 化 学 性 质 上 都 有 所 反映 。 真正 的 板块 缝合 线 在 中 天 山南 、 北 两 侧 ， 大 致 位 
午 沿 中 天 山南 、 北 边界 断裂 展 布 。 因 在 托 克 进 县 南 的 米 什 沟 发 现 含 丰富 笔 石化 石 的 下 志 留 统 砂 
板 岩 不 整合 覆盖 在 中 -下 奥 陶 统 蛇 绿 岩 之 上 ， 证 明 准 噶 尔 小 板块 与 中 天 山 的 碰撞 大 约 在 中 册 陶 
世 末 。 中 天 山南 缘 颖 合 线 既 是 一 条 蛇 绿 岩 带 ， 也 是 一 条 高 压 变质 带 ， 经 多 年 研究 ， 现 在 倾向 于 
塔里木 板块 与 中 天 山 的 俯冲 碰撞 时 代 在 中 志 留 世 一 泥 盆 纪 ( 见 6. 5. 6 节 ); 南天 山内 部 裂 开 的 
小 洋 盆 的 闲 合 时 间 在 中 泥 盆 世 至 早 石炭 志 。 沿 南天 山西 南 缘 阀 克 萨 彦 岭 南 坡 ， 既 是 一 条 早 一 中 
二 琶 世 深水 浊 积 岩 带 ， 也 是 一 条 晚 碰撞 花岗岩 带 ;! 同 时， 其 东 延 的 东 天 山 康 古 尔 塔 格 星 源 镁 铁 
质 - 超 镁 铁 质 岩 主要 形成 于 晚 石炭 世 到 二 和 春 纪 初 〈 见 6. 5. 8 节 )， 这 都 说 明 塔 里 木板 块 最 终 完成 
与 天 山 的 碰撞 拼合 在 早 一 中 二 登 世 。 

吉 蔓 蒙 板块 缝合 带 是 中 朝 板 块 的 北部 边缘 ， 基 本 情况 尚 不 十 分 清楚 ， 因 组 成 它 的 多 数 地 层 
过 去 都 划分 为 太古 宇 或 新 元 古 界 ; 根据 新 的 研究 成 果 ， 其 中 红旗 营 子 群 、 清 源 群 、 夹 皮 沟 群 的 
一 部 分 可 能 属于 早 古 生 代 活 动 陆 缘 建造 ， 并 在 温 都 尔 店 、 西 拉 木 仑 等 地 已 确定 有 奥 陶 纪 蛇 绿 着 
产 出 ， 在 索 伦 山 、 北 阿拉 善 的 恩格尔 乌 苏 有 石炭 纪 蛇 绿 岩 产 出 。 因 此 中 朝 板块 北 缘 的 碰撞 时 代 
可 能 主要 在 石炭 纪 ， 东 端的 图 们 江 和 朝鲜 清 津 地 区 可 能 推迟 到 二 肥 纪 。 


5.3.4 昆仑 -阿尔 金 - 北 祁 连 -秦岭 -大 别 造山 带 ( 秦 祁 阿 昆 或 中 轴 造 山 带 ) 


秦 祁 昆 造 山 带 介 于 中 轴 大 陆 与 羌 塘 - 扬 子 板块 间 ， 两 侧 大 陆 的 最 终 拼合 是 通过 它们 完成 的 
综合 各 种 因素 考虑 ， 其 时 代 可 能 主要 在 早 古 生 代 末 。 

西 昆仑 的 演化 历史 基于 现 有 资料 可 作 如 下 归纳 : 因 库 地 蛇 绿 岩 时 代 从 化 石和 年 龄 两 方面 证 
据 表明 ( 见 8. 6. 2 节 )， 西 昆仑 应 是 新 元 古 至 加 里 东 旋 回 中 形成 的 岛 弧 隆起 带 ; 海 西 期 沿 西 昆 
北 的 乌 依 堪 格 - 库 地 一 线 ， 发 育 以 乌 依 塔 格 群 、 库 尔 浪 群 、 他 龙 群 为 代表 的 深 抛 陷 火 山 - 裂 谷 盆 
地 ， 印 支 期 的 板块 俯冲 -碰撞 活动 沿 西 昆 南 侧 的 麻 扎 - 康 西 瓦 一 线 。 塔 里 木 西 南 缘 相 应 在 整个 震 
且 纪 至 早 古 生 代 时 期 均 为 一 个 伸展 型 被 动 陆 缘 ， 加 里 东 期 的 板块 俯冲 -碰撞 活动 使 塔 西 南 盆地 
的 基底 产生 强烈 裙 争 变形， 石炭 系 明显 不 整合 其 上 ( 见 图 7-27);， 石炭 一 二 你 纪 时 期 在 盆地 西 
ЖАН ЖИТЬ СЯН 7-28). 

阿尔 金发 育 两 条 蛇 绿 混杂 岩 带 : 即 红柳 沟 - 拉 配 泉 带 和 阿 帕 - 茫 崖 带 〈 见 图 8-22)， 前 者 的 
时 代 约 在 晚 奥 陶 世 ， 在 混杂 岩 中 赋 存 有 晚 奥 陶 世 腕 足 类 、 三 叶 虫 化 石 ， 裂 谷 型 流 纹 岩 的 Rb-Sr 
年 龄 为 426Ma; 后 者 的 超 高 压 变 质 岩 的 U-Pb 年 龄 为 475 一 509Ma ( 早 奥 陶 世 )。 有 迹象 表明 ， 
阿尔 金 北 缘 敦 煌 地 块 的 基底 岩石 敦煌 群 与 走廊 北山 可 以 对 比 ， 二 者 有 可 能 是 因 阿 尔 金 左 行 走 滑 
活动 而 错开 ， 同 理 阿 北 红柳 沟 - 拉 配 泉 带 也 有 可 能 是 北 祁 连 蛇 绿 混杂 岩 带 的 西向 延伸 ， 二 者 时 
代 相 近 ， 前 者 为 晚 奥 陶 世 ， 后 者 为 晚 寒 武 世 一 早 奥 陶 世 。 

多 数 意见 认为 ， 北 祁 连 与 北 秦岭 蛇 绿 混杂 岩 带 〈 见 8. 4. 1 节 ) 可 以 对 比 ， 二 者 均 为 早 古 生 
代 俯冲 碰撞 的 遗迹 ， 向 东 延 伸 至 大 别 北 缘 的 北 淮 阳 带 〈 见 8. 3. 1 节 )。 再 向 东 去 ， 这 一 构造 带 
在 苏 鲁 地 区 没有 出 露 ， 但 在 韩国 地 区 的 临 津 江 带 和 沃 川 带 中 都 可 以 找到 它们 的 遗迹 〈 见 8. З. 3 
节 )。 临 津 江 带 和 沃 川 带 的 峰 期 变质 年 龄 虽 多 倾向 于 晚 二 释 世 一 早 三 释 世 ,但 在 其 变 沉 积 岩 中 
已 发 现 寒 武 纪 、 奥 陶 纪 的 化 石 碎片 和 志 留 纪 的 年 龄 信息 ， 有 可 能 与 秦 祁 加 里 东 俯冲 碰撞 带 相 
当 ， 共 同 构 成 中 轴 大 陆 南 缘 的 板块 缝合 带 。 
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中 轴 造 山 带 的 南 带 情况 比较 复杂 ， 各 段 演化 历史 不 尽 相 同 ， 而 且 其 中 还 来 着 一 些 中 间 地 
块 ， 如 柴 达 木 、 中 南部 连 - 西 秦岭 等 ， 使 其 更 加 复杂 化 ， 总 的 表现 出 其 造山 作用 主要 在 海 西 - 印 
支 期 ， 这 是 南部 的 羌 塘 -扬子 板块 与 塔里木 -华北 板块 最 终 拼 合 的 时 间 。 

西 段 的 西 昆 仑 南 带 与 羌 塘 的 俯冲 碰撞 时 间 在 印 支 期 。 中 段 的 东 昆仑 也 有 北 带 和 南 带 之 分 
《以 东 昆 中 断裂 为 界 )， 北 带 为 此 达 木 地 块 南 缘 的 裂 谷 型 被 动 陆 缘 ， 南 带 则 是 由 多 次 俯冲 -碰撞 
形成 的 复式 造山 带 。 新 元 古代 、 早 古生代 为 小 洋 全 发 育 时 期 ， 无论 是 东 昆 北 的 祁 漫 塔 格 ， 或 是 
昆 中 隆起 带 的 蛇 绿 混杂 岩 多 为 富 集 型 地 幅 岩 ， 并 常 与 大 陆 拉 斑 玄武 岩 、 洋 岛 玄武 涯 ， 其 至 碱 性 
玄武 岩 伴生 (清水 泉 地 区 ); 而 南 缘 的 木 孜 塔 格 - 阿 尼 玛 卿 带 可 能 是 与 金沙 江 洋 相 连 的 广阔 大 
洋 ， 这 些 洋 盆 在 早 、 晚 古生代 和 印 支 期 可 能 经 历 过 多 次 消减 闭合 过 程 ， 造 山 带 的 最 终 形成 在 晚 
印 支 运动 ， 与 西 昆 南 和 喀 喇 昆仑 的 洋货 闭合 时 间 大 致 相同 。 康 略 勉 蛇 绿 构造 混杂 岩 带 可 能 是 阿 
尼 玛 卿 带 的 东 向 延伸 ， 它 们 共同 构成 柴 达 木 - 西 秦岭 微 板 块 的 南部 边界 ， 后 者 的 洋 盆 张 开 时 间 
约 在 早 泥 盆 世 至 早 右 炭 世 ， 础 撞 花 岗 岩 的 形成 时 间 在 219 一 220Ma， 与 前 者 的 晚 构造 幕 也 大 到 
相当 ( 见 8.4.2 节 )。 

至 于 新 建立 的 柴 北 缘 - 阿 帕 - 茫 崖 超 高 压 变质 带 可 能 属于 与 有 限 洋 盆 或 裂 谷 带 有 关 的 板 内 俯 
冲 带 ， 不 是 区 域 板 块 的 爸 造 边界 ， 因 为 大 别 - 苏 鲁 的 超 高 压 变质 显然 都 是 在 陆 内 俯冲 阶段 形成 
的 ， 前 者 的 超 高 压 变质 在 230 一 250Ma， 后 者 在 220 一 240Ma， 也 在 晚 印 支 期， 大 约 与 秦 祁 昆 
造山 带 的 最 终 形成 时 间 一 致 

东 段 的 以 商 丹 断 裂 为 界 的 中 南 秦岭 -大 别 带 应 是 大 扬子 板块 北部 被 动 陆 缘 ， 尤 其 中 南 秦 崔 
一 段 其 基底 和 早 古 生 界 盖 层 与 扬子 板块 几 近 一 致 ， 其 主要 造山 旋回 也 在 印 支 期 ， 共 同 标志 着 塔 
里 木 - 中 朝 与 羌 塘 -扬子 最 后 的 拼合 时 间 。 


5.3.5 大 扬子 板块 (5-1, М) 


рОН У РОЛЬ, ЗЕЕ, ФИН ВИН) МН 
以 北 ， 东 到 海域 的 广大 地 区 。 主 要 特征 是 : 根据 在 这 一 地 区 内 各 个 构造 单元 基底 、 早 古生代 盖 
层 和 其 壳 晶 结构 的 相似 性 ， 可 把 板块 分 为 三 类 构造 成 分 ， 一 类 是 扬子 克拉 通 地 块 ， 二 类 是 被 动 
陆 缘 ， 典 型 的 有 中 南 秦岭 -大 别 - 苏 鲁 和 松潘 -甘孜 、 南 盘 江 越 北 ， 西 秦岭 -中 南 祁 连 - 柴 达 木 ， 它 
们 都 表现 为 地 体 或 微 板块 形式 ， 第 三 类 是 在 新 元 古代 才 形 成 的 被 动 板 块 边缘 ， 即 常 讲 的 华南 加 
里 东 造 山 带 ， 实 质 上 它 属 于 被 动 陆 缘 型 造山 带 。 

板块 的 主体 部 分 在 太古 宙 时 期 已 为 稳定 陆 块 ， 如 上 扬子 古 陆 核 ， 以 黄 陵 背 斜 为 基底 的 江汉 
十 陆 核 。 与 中 朝 板 块 不 同 的 是 这 里 尚未 发 现 古 中 元 古代 稳定 型 沉积 ， 表 明 这 里 十 陆 核 拼合 时 代 
较 晚 ， 可 能 推迟 到 中 元 古代 末 。 新 元 古 界 板 溪 群 和 下 震 旦 统 已 明显 表现 为 陆 缘 地 带 活动 型 火 
山 - 沉 积 组 合 ， 陆 内 则 为 浅海 到 半 深水 稳定 型 沉积 ， 表 明 克 拉 通 化 基本 完成 ， 故 广泛 发 育 了 震 
旦 纪 冰 磷 和 灯 影 灰 岩 盖 层 型 沉积 。 但 古生代 时 期 ， 西 缘 、 北 缘 一 直 是 隆起 、 描 陷 相 互 交 秋 、 此 
起 彼 伏 的 复杂 构造 环境 ， 或 为 缓慢 下 沉 的 深 拍 陷 槽 ， 或 为 裂 谷 式 火山 岩 盆地 ， 隆 起 带 则 多 发 育 
较为 稳定 的 台 盆 。 早 古生代 裂 谷 活动 于 北大 巴山 至 湖北 随 县 -应 山 一 线 ， 晚 古生代 的 裂 谷 活动 
偏 于 西部 的 攀 西 、 金 沙 江 两 侧 和 右 江 - 南 盘 江 - 越 北 。 沿 金沙 江 一 线 ， 早 二 者 世 未 有 一 次 明显 的 
板块 碰撞 事件 ， 裂 谷 和 陷 槽 曾 先后 闭合 ， 发 育 了 这 一 时 代 不 同类 型 的 蛇 绿 岩 。 三 乔 纪 期 间 ， 以 
松潘 - 甘 攻 为 中 心 发 育 被 动 陆 缘 型 深 逝 陷 盆地 ， 各 地 的 主 活动 期 不 尽 相 同 ， 早 三 秋 世 主要 活动 于 
西 秦 岭 ， 中 晚 三 各 世 在 松潘 -甘孜 ， 早 中 三 秋 世 在 南 盘 江 - 越 北 ， 均 发 育 了 2 万 一 3 万 m 的 巨 厚 复 
理 石 沉积 ， 先 后 结束 于 晚 三 符 世 初 TI 右 江 - 南 盘 江 、 西 秦岭 或 晓 三 释 世 末 (松潘 -甘孜 )。 
，176 。 











与 板块 边缘 不 同 ， 在 其 内 侧 的 上 扬子 地 块 上 ， 古 生 代 时 期 均 为 台地 相 沉 积 ， 但 受 边缘 强烈 
活动 的 影响 ， 差 异 升 降 明 显 ， 岩 相 厚 度 变 化 较 大 ， 海 侵 持续 到 中 三 倒 亿 末 ， 且 其 东部 盖 层 中 的 
滑脱 型 袜 皱 发 育 ， 这 都 反映 了 其 活动 性 较 大 的 特点 。 中 新 生 代 时 期 ， 上 扬子 地 块 受 龙门 山 前 挠 
曲 变 形 控制 ， 整 体 沉陷 形成 一 个 大 型 山 前 抛 陷 型 沉积 盆地 ， 东 侧 自 江汉 到 苏 北 ， 与 华北 一 样 在 
向 东 伸 展 的 背景 上 形成 伸展 型 襄阳 盆地 、 江 汉 盆地 、 苏 北 和 苏 南 盆地 ， 都 是 一 些 有 一 定 远景 的 
НС, 

华南 地 区 可 能 曾经 存在 一 个 面积 较 大 的 古 陆 块 一 华夏 古 陆 ， 新 元 古代 时 期 沿江 南 隆 起 一 线 
与 扬子 板块 碰撞 拼合 ， 在 前 者 的 九 岭 山 、 环 玉山 一 带 残 存 有 这 一 时 代 的 蛇 绿 岩 和 高 压 变质 岩 
石 ， 华 南 裙 皱 带 就 发 育 在 这 样 一 个 新 形成 的 板块 边缘 之 上 上 。 这 些 都 是 近 些 年 才 逐 渐 明 确 的 ， 首 
先是 对 浙 南 - 闽 北 、 闲 中 - 散 南 、 浙 闻 沿 海 和 粤 西 云 开 大 山 一 带 太古 代 - 古 元 古代 基底 杂 岩 的 确定 
(图 9-23)， 证 明 华夏 古 陆 的 确 存 在 。 同 时 ， 这 一 地 区 又 是 一 个 加 里 东 期 强烈 花岗岩 浆 活动 带 ; 
震 旦 纪 - 早 古生代 10 000 多 米 厚 的 沉积 岩 均 已 被 卷 入 强烈 袜 笋 变形 和 韧 滑 流 变 ;但 变质 很 弱 ， 
多 为 板 岩 ， 故 不 少 地 段 三 叶 虫 和 笔 厂 化 石 得 以 保存 ; 至今 没 有 确定 的 加 里 东 期 蛇 绿 岩 发 现 ， 没 
有 明显 的 俯冲 -碰撞 遗迹 ， 缺 乏 一 致 的 着 冲 方向 等 ， 这 都 说 明 这 一 地 区 是 在 被 动 陆 缘 之 上 发 育 
起 来 的 早 古生代 袜 皱 带 。 晚 古生代 主要 呈 隆 起 状态 ， 印 支 -燕山 时 期 活动 中 心 东 移 至 东部 边缘 
的 浙 闻 沿 海 一 带 ， 新 生 代 则 表现 为 台 洁 岛 弧 的 形成 ,显然 这 些 都 与 太平 洋 板块 的 向 西 俯冲 
有 关 。 


5.3.6 伊朗- 藏 演 - 印 支 联合 板块 (图 5-1，V) 


联合 板块 介 于 小 高 加 索 - 科 佩 特 - 北 帕 米尔 - 康 西 瓦 -金沙 江 - 马 江 断 裂 以 南 ， 托 罗斯 - 扎 格 罗 
斯 - 莫 克 兰 - 伸 路 支 -雅鲁藏布江 -阿拉 干 -安达 曼 -苏门答腊 -爪哇 海沟 以 北 。 这 一 模 跨 西亚 、 南 亚 
和 东南 亚 的 广大 地 区 属 特 提 斯 爸 造 带 的 中 东 段 ， 在 这 一 广阔 地 带 内 分 布 着 大 小 不 等 的 十 多 个 克 
拉 通 小 地 块 ， 有 人 将 其 统称 为 基 梅 里 大 陆 ， 其 中 较 大 的 自 西 而 东 为 土耳其 、 西 伊朗 、 中 伊朗 、 
东 伐 朗 ( 卢 特 )、 阿 富 汗 赫 尔 曼 德 )、 南 帕 米尔 、 羌 塘 、 风 底 斯 《拉萨 )、 保 山 、 拌 泰 ( 缅 东 、 
泰西 和 西 马 来 )、 印 支 ( 泰 - 东 - 南 越 )》 和 时 他 (以 中 南 加 里 曼 丹 为 主体 等 小 陆 块 或 微 板块 。 

其 中 有 些 地 块 可 能 是 从 相 邻 北大 陆 或 南大 陆 上 崩落 下 来 的 ， 它 们 的 构造 特征 与 母体 板块 相 
同 ， 与 现在 所 处 位 置 差异 较 大 ， 这 就 是 我 们 一 般 所 说 的 微 板 块 或 地 体 ; 有 些 火 山 兰 块 体 可 能 与 
裂 谷 或 小 洋 盆 活动 有 关 ， 它 们 沿 有 限 延 伸 的 板 内 俯冲 带 展 布 。 这 些微 板块 的 基底 广泛 出 露 ， 均 
为 太古 代 - 古 元 古代 时 期 的 深 变 质 杂 岩 ， 早 古生代 时 期 多 发 育 台地 相 稳定 沉积 。 其 上 有 不 同时 
代 的 蛇 绿 岩 带 存在 : 西 金 乌 兰 〈Ci-P,)、 甘 孜 - 理 塘 (Pi-Ti)、 墨 江 - 腾 条 江 - 越 北 马 江 СТ), 
沧 源 - 孟 连 (Cs-T,)、 泰 国 的 彭 世 洛 (S-D〉 和 清 菜 〈(C-P,) 、 马 来 西亚 的 文 冬 - 劳 物 〈C-P)， 这 
些 蛇 绿 岩 带 的 演化 史 与 扬子 板块 可 以 对 比 ， 说 明 它们 有 一 定 的 亲缘 关系 。 伊 朗 - 阿 富 汗 的 众多 
微 板 块 和 羌 塘 地 块 上 的 蛇 绿 岩 可 以 双 湖 地 区 〈T:) 为 代表 ， 这 里 在 变质 基底 之 上 是 泥 贫 系 - 石 
炭 系 碎 悄 岩 、 碳 酸 盐 岩 陆 表 海 沉积 ， 二 释 系 为 含 煤 火 山 岩 建造 ， 下 -中 三 番 统 为 斜坡 相 细碎 居 
浊 积 岩 组 合 ， 上 三 矢 统 以 盆地 边缘 相 含 煤 碎 屠 岩 建造 为 特征 ， 表 现 为 陆 缘 海 的 古 地 理 面貌 ， 是 
当时 松潘 -甘孜 盆地 〔 见 图 9-18) 的 一 部 分 ， 所 以 双 湖 蛇 绿 岩 产 出 的 构造 背景 只 可 能 是 裂 谷 ， 
不 能 作为 板块 边界 的 划分 依据 。 

拉萨 地 块 应 是 雅鲁藏布江 洋 盆 向 北 消减 的 岛 弧 地 块 〈 见 图 10-13)， 其 北 侧 的 班 公 湖 -怒江 
蛇 绿 岩 带 ， 时 代 Ts- 〈 丁 青 )， 它 的 基底 是 古 生 界 台 盆 相 沉积 ， 自 身 由 洋 岛 型 镁 铁 质 - 超 镁 铁 


质 岩 、 碱 性 玄武 岩 和 辉 绿 岩 组 成 ， 仅 辉 绿 岩 具 MORB 特征 ， 很 可 能 还 是 与 局 限 洋 贫 中 的 深 断 
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裂 有 关 。 一 般 认 为 该 带 向 南 与 昌 宁 - 备 连 蛇 绿 岩 带 相连 ， 备 连 一 带 的 古 地 理 研 究 表明 ， 赋 存 蛇 
绿 岩 的 二 乔 系 是 一 套 典 型 的 被 动 陆 缘 沉 积 ， 成 分 成 熟 度 高 ， 砂 泥岩 中 石英 含量 大 于 90%， 含 
丰富 的 浅水 动物 化 石 ， 蛇 绿 岩 中 的 玄武 岩 侵入 到 这 些 地 层 中 ， 明 显 具 有 裂 谷 活动 的 特点 。 因 
此 ， 班 公 湖 -怒江 蛇 绿 岩 带 应 属于 板 内 型 俯冲 带 。 其 各 段 的 活动 历史 不 同 ， 方 向 也 有 别 ， 这 可 
能 是 裂 谷 时 断 时 续 的 表现 ， 并 非 是 “点 ”"、“ 面 ”碰撞 的 变换 。 


5.3.7 东亚 岛 弧 - 边 缘 海 


东亚 岛 弧 -边缘 海 是 一 地 理 名 称 ， 从 大 地 构造 角度 ， 其 范围 应 该 是 东 界 白 令 海沟 -日 本 海沟 - 
伊豆 -马里 亚 纳 海沟 ;海沟 以 西 为 日 本 、 琉 球 -台湾 及 菲律宾 岛 弧 ， 东 北 亚 的 堪 察 加 半岛 和 楚 科 
奇 半岛 也 应 属于 岛 弧 范畴 ; 岛 弧 内 侧 的 边缘 海 自 北 而 南 为 鄂 霍 次 克海 -日 本 海 -中 国 东海 -中 国 南 
海 ! 黑龙 江 以 东 的 锡 堆 特 与 中 国 完 达 山 侏 罗 - 白 垩 纪 造 山 带 应 属于 这 一 构造 带 的 陆 上 部 分 ， 从 
韩国 南端 对 马 海峡 至 福建 沿海 ， 及 粤 东 南 侏 罗 纪 火山 活动 带 属 于 锡 霍 特 带 的 南 向 延伸 部 分 ， 所 
以 整个 构造 带 由 东 带 岛 弧 海沟 带 、 中 带 边缘 海 和 西 带 陆 上 火山 活动 带 三 部 分 组 成 《参见 
11.1.1%). 

ДАЖЕ 0 ТЕЬ ЗЕЕ СА Лр) ЭНН СЕ), БЕ Аш ЖИ Д КЎН 
减 活动 主要 从 侏 罗 纪 到 更 新 世 ， 显 然 这 是 一 个 亚洲 大 陆 东 部 的 中 新 生 代 活 动 陆 缘 ， 代 表 了 太平 
洋 板 块 与 非 律 宾 板 块 向 亚洲 大 陆 之 下 的 俯冲 消减 活动 。 

岛 弧 边缘 海 是 正在 发 育 的 大 陆 边缘 ， 具 有 比 陆 上 更 为 复杂 的 构造 特征 ， 一 般 不 具有 连贯 性 
很 好 的 线 型 绝 造 带 ， 据 此 不 少 人 主张 它们 都 是 不 同 成 因 的 地 体 拼 贴 构造 。 但 也 存在 这 样 的 可 
能 ， 这 是 一 条 演化 历史 很 长 的 构造 带 ， 其 中 古生代 基底 岩石 及 消减 杂 岩 的 存在 就 是 证 明 ， 前 者 
如 日 本 岛 弧 内 带 的 飞 骅 、 三 郡 等 带 ， 后 者 如 台湾 岛 弧 的 大 南澳 带 。 由 于 不 同时 代 的 消减 带 反复 
春 加 改造 ， 从 而 构成 不 同 地 质 体 难 以 对 比 的 复杂 组 合 ， 书 中 联合 板块 的 概念 就 基于 这 一 思想 。 

陆 缘 构造 的 形成 基本 上 是 向 洋 伸展 与 板块 俯冲 共同 作用 的 结果 ， 二 者 可 以 有 先 有 后 ， 可 以 
同时 进行 。 前 者 就 表现 为 从 被 动 陆 缘 到 活动 陆 缘 的 发 展 ;后 者 就 是 自 新 生 代 以 来 中 国 东 南 沿海 
的 现状 。 总 体 上 伸展 减 薄 或 裂 谷 活动 形成 了 一 系列 重要 的 含油 气 盆地 ， 同 时 沿 琉球 海沟 -台湾 
海岸 带 的 众 冲 消减 活动 也 一 直 在 进行 着 。 这 不 完全 等 同 于 弧 后 分 裂 的 模式 ， 也 是 东亚 岛 弧 - 边 
缘 海 研究 为 我 们 带 来 的 启示 。 
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第 6 章 亚洲 北部 ( 北 亚 ) 地 区 
6.1 ж ж 


北 亚 地 区 是 指 塔里木 -中 朝 古 陆 〈 中 轴 大 陆 ) ДАЕ ЧИ ЗНАЕ СС МНЯ Ч о АГЕ А46, 
疆 ， 东 欧 〈 波 罗 的 海 ) 古 陆 蹲 守 西 隅 ， 卡 拉 库 姆 -中 朝 古 陆 横 跨 南 缘 ， 三 者 所 围 限 的 地 区 一 般 
称 古 亚洲 洋 (图 6-1) 。 古 亚洲 洋 现今 表现 为 联合 板块 的 构造 面貌 ， 即 由 众多 的 地 体 或 微 板块 
组 成 ， 这 些 地 体 或 微 板块 先后 都 是 两 侧 大 陆 分 崩 离 析 的 产物 ， 或 是 来 自 南 太平 洋 和 北美 大 陆 ， 
地 体 本 身 的 特征 或 者 是 母体 板块 所 固有 的 ， 或 者 是 在 后 期 独立 演化 中 形成 的 。 
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图 6-1 西伯 利 亚 板块 构造 简 图 
《 别 洛 乌 索 夫 ，1978， 有 补充 、 修 改 ) 
1. 前 寒 武 纪 隆起 ，2. 克拉 通 台地 ;3. 克拉 通 盆地 ; 4. 新 元 古代 造山 带 ; 5. 加 里 东 造 山 带 ，6. 海 西 造 山 带 ; 7. 海 西 - 印 
支 期 造山 带 ; 8. 侏 罗 -白垩 纪 造山 带 ，9. 中 -新 生 代 火 山 岩 带 ; 10. 海沟 ，11. 湖泊 ，H. +9, Т. 塔里木 ，K. 卡拉 库 姆 ; 
Р. жж В. 巴尔 喀什 ，Z. ЖЖ; А. 阿尔 丹 ，W. 维尔 霍 扬 斯 克 ; ОУ. 奥 尔 卓 依 - 因 亚 尔 - 捷 宾 带 ;KI ЖИ, 
КР. 库 尔 波 里 涅 楚 克 奇 - 堪 察 加 带 ); СК. 楚 克 奇 


其 基本 构造 特征 表现 为 : 有 两 类 构造 系统 ， 即 以 三 大 板块 为 轴 心 的 构造 系统 和 其 间 以 微 
板块 为 主体 的 构造 系统 ， 前 者 连续 完整 ， 后 者 差异 性 强 且 残缺 不 全 ，@@ 晚 元 古代 至 早 古生代 时 
期 是 古 亚洲 洋 强烈 扩张 时 期 ， 也 是 其 间 微 板块 形成 或 拼合 的 主要 时 期 ;图 泥 盆 纪 -石炭 纪 时 期 
是 残余 洋 盆 全 面 关闭 、 联 合板 块 形成 时 期 ，@ 二 从 纪 期 间 海水 由 西向 东 ， 由 北 而 南 退 出 ， 中 生 
代 洋 盆 分 布 在 太平 洋 沿岸 且 循 鄂 霍 次 克海 至 上 黑龙 江 一 线 伸 人 陆 内 。 


6.1.1 十 亚洲 洋 


阿尔 冈 德 (1977) 最 早 指出 ， 古 亚洲 洋 是 从 早 古 生 代 至 晚 古生代 逐渐 闭合 的 。 别 洛 乌 索 夫 


等 〈1984) 曾 对 古 亚洲 洋 作 过 较为 详细 的 描述 ， 他 认为 古 亚洲 洋 介 于 西伯 利 亚 、 东 网 、 塔 里 木 
.181 。 


和 中 朝 陆 块 之 间 ， 从 中 新 元 古 宙 到 早 古 生 代 洋 盆 逐 渐 闭 合 ， 在 古生代 初 〈Z-G,) 深海 盆 仅 局 
限于 北 蒙古 至 鄂 答 次 克海 的 一 个 窄带 内 ， 其 余地 区 均 被 面积 广阔 的 边缘 海 所 占据 。 从 现 有 资料 
来 看 这 个 边缘 海 的 北部 以 加 里 东 构 造 为 主 ， 南 部 以 海 西 构造 为 主 ( 图 6-5)。 也 有 人 认为 这 里 
存在 洋 盆 的 多 次 开 合 ， 何 国 琦 等 1996) 就 认为 ， 古 亚洲 洋 有 四 次 开启 和 闭合 ， 即 Pe-ei， 
€1-0, SD 和 DC。 

古 亚洲 洋 北 侧 造山 带 的 时 代 较 早 ， 中 晚 元 古代 造山 带 环 西伯 利 亚 西 缘 和 南 缘 展 布 ， 沿 叶 尼 
塞 河 向 南 ， 至 萨 彦 岭 一 带 向 东 转 弯 至 雅 布 赖 山 。 在 东西 萨 谍 岭 到 乌 兰 巴 托 东南 的 克 鲁 伦 河 ， 主 
要 发 育 文 德 纪 〈 震 旦 纪 ) - 早 寒 武 世 蛇 绿 岩 ; 在 我 国境 内 ， 北 侧 也 多 为 早 古生代 板块 拼合 遗迹 ， 
如 呼 玛 蛇 绿 岩 、 二 道 井 蓝 片 岩 〈 位 于 锡林浩特 南 缘 ， 伴 生 的 火山 岩 时 代为 473 一 463Ma) ЖИЯ 
兰 -牡丹 江 蓝 片 岩 〈 产 于 黑龙 江 群 中 ， 原 岩 时 代为 中 元 古代 ， 高 压 变质 时 代 可 能 为 早 古生代 ) 。 
故 不 少 人 主张 古 亚洲 洋 的 闭合 北 时 、 南 新 ， 最 后 的 闭合 在 嘿 霍 茨 克 至 上 黑龙 江 一 线 〈 侏 罗 纪 ) 。 
但 也 有 人 推测 ， 古 亚洲 洋 域内 ， 晚 古生代 应 是 一 些 残余 洋 盆 或 裂 谷 性 质 的 盆地 ， 因 晚 古生代 的 
火山 活动 遍布 全 区 ， 无 论 是 在 稳定 的 地 块 上 ， 或 是 活动 的 造山 带 之 中 都 有 巨 厚 的 火山 岩层 发 
育 。 火 山 活动 开始 于 泥 盆 纪 ， 早 -中 石炭 世 极 盛 ， 二 香 纪 西 段 局 限 ， 主 要 发 育 在 蒙古 国 以 东 。 
他 们 认为 是 幅 源 岩浆 和 这 幅 混合 岩浆 的 大 量 喷 出 ， 把 原来 离散 的 地 体 焊 结 在 一 起 。 


6.1.2 北 亚 板 块 构造 划分 


区 内 的 西伯 利 亚 板 块 核心 部 分 以 阿尔 丹 地 盾 为 代表 (图 6-1)， 这 是 一 个 太古 宙 隆 起 带 ， 
上 覆 中 新 元 古代 -古生代 的 台地 相 盖 层 ， 其 外 侧 的 外 贝加尔 地 区 也 称 雅 布 洛 诺 夫 造山 带 ， 是 一 
个 面积 广阔 的 元 古代 - 早 古 生 代 花 岗 岩 活动 带 ， 其 中 零星 的 前 寒 武 纪 基 底 露 头 分 布 广泛 ， 表 现 
为 一 个 岩浆 型 被 动 陆 缘 带 。 

北 亚 地 区 的 构造 单元 可 划分 为 三 类 : 板块 一 一 基底 时 代 大 于 或 接近 2. 5Ga; 地 体 〈Terra- 
пе) 一 卷 人 造山 带 中 的 大 陆地 块 ; 造山 带 或 裙 皱 带 。 北 侧 的 西伯 利 亚 板块 和 南 缘 的 中 朝 板块 就 
是 西伯 利 亚 和 中 朝 典 型 的 大 陆 板块 ， 其 基底 时 代 可 上 淹 到 太古 代 ， 至 少 自古 生 代 以 来 一 直 处 于 
稳定 的 发 展 阶段 。 

西伯 利 亚 和 中 朝 板 块 之 间 呈 现 为 一 幅 极 其 复杂 的 拼 贴 图 ， 由 一 些 大 型 造山 带 和 一 系列 卷 入 
相 邻 造山 带 的 地 体 镶 嵌 而 成 。 这 些 地 体 不 仅仅 表现 为 比 板块 小 ， 而 且 都 被 相 邻 造山 带 强烈 改 
造 ， 都 以 断裂 为 边界 ， 不 同 的 地 体 演化 历史 不 完全 相同 。 在 北 亚 地 区 ， 许 多 这 样 的 地 体 都 有 一 
个 前 寒 武 系 硅 铝 质 基底 ， 上 町 不 同时 代 的 年 青 盖 层 ， 正 因为 如 此 它们 常常 被 叫做 微 大 陆 mi- 
cro-continent) 、 台 地 或 地 台 (plateform) 、 地 块 (massif) 、 大 地 块 (mageblocks)、 地 体 〈ter- 
тапе), ЖИ 〈supperterrane) 等 ; 还 有 一 些 地 体 表现 为 岛 弧 、 弧 后 盆地 等 有 限 洋 盆 环境 。 

由 西伯 利 亚 板块 向 外 ， 可 划分 为 三 大 构造 区 ， 内 带 是 从 西 、 南 和 东 环绕 西伯 利 亚 板块 的 造 
山 带 ， 即 乌拉 尔 -蒙古 〈 北 -中 ) -维尔 霍 扬 斯 克 造 山 带 ;中 带 是 一 些 由 众多 地 体 与 环绕 地 体 的 造 
山 带 组 成 的 范围 广阔 的 拼 贴 构造 带 ， 即 巴尔 喀什 - 准 吐 尔 - 南 蒙古 - 松 辽 拼 贴 带 ; 外 带 为 天 山 造 山 
带 - 吉 畜 蒙 板块 结合 带 。 


6.2 西伯 利 亚 板块 及 其 西 缘 〈 乌 拉 尔 ) 和 
东 缘 〈 维 尔 霍 扬 斯 克 ) 造山 带 


西伯 利 亚 板块 西 界 为 乌拉 尔 板块 缝合 带 ， 乌 拉 尔 至 叶 尼 塞 河 之 间 被 西西 伯 利 亚 中 新 生 代 盆 
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地 所 占据 ; 东 界 以 维尔 土 扬 斯 克 缝合 带 与 北美 板块 的 科 累 马 地 块 相 邻 ， 南 界 为 外 兴安 岭 ， 发 育 
吐 库仑 格 尔 高 压 变 质 带 。 板 块 核心 是 一 个 被 地 盾 隆起 分 割 的 古生代 台 盆 ， 南 部 有 安 加 纳 、 阿 尔 
丹 太 古 宙 地 盾 与 维 季 姆 元 古 宙 地 盾 隆起 ， 北 部 有 阿 纳 巴 尔 太古 宙 地 盾 隆起 〈 图 6-2) 。 




















图 6-2 西伯 利 亚 地 区 地 壳 平均 速度 分 布 图 
( 拉 金 利 娃 ，1988) 
1. Vp 过 35km/s; 2. Ур>40Кпуз; 3. 构造 单元 编号 〈 同 表 6-1) 


6.2.1 西伯 利 亚 板块 


西伯 利 亚 板块 与 中 朝 古 陆 一 样 ， 这 是 一 个 基底 形成 早 ， 早 古生代 稳定 ， 晚 古生代 晚期 至 
中 -新 生 代 活动 性 增强 的 古老 克拉 通 地 块 。 西 伯 利 亚 板块 固 结 壳 〈 不 考虑 上 部 沉积 层 ) 平均 厚 
度 为 28 一 45km (图 6-2， 表 6-1), ， 优 势 厚 度 为 35 一 40km。 可 以 划分 出 低 值 异 常 区 〈 入 30km) 
和 高 值 异 常 区 (之 40km)， 前 者 相当 于 地 块 上 的 描 陷 区 (如 维 柳 伊 台 向 斜 、 叶 尼 塞 - 哈 坦 加 挫 
ЗЕЕ; 后 者 相当 于 隆起 区 (如 阿 纳 巴尔 隆起 、 阿 尔 泰 - 萨 彦 山区 、 贝 加 尔 裂 
谷 带 等 )。 地 过 厚度 总 的 是 由 东 往 西 增 大 ， 由 鄂 霍 次 克海 的 5km 经 贝加尔 带 的 40 一 45km 到 阿 
尔 泰 - 萨 彦 岭 地 区 的 50km。 在 地 块 中 心 有 两 个 厚度 最 大 值 40 一 45km ( 表 6-1)， 即 通古斯 台 向 
斜 的 中 部 和 阿尔 泰 - 萨 彦 岭 一 带 : 往 北 和 北 东 方向 厚度 减 薄 到 沉积 盆地 的 30 一 35km。 上 述 特征 
ВЕРЕ США) 及 上 地 幅 上 部 的 物质 成 分 有 关 ， 总 的 表现 为 镶嵌 状 结构 特征 〈 表 6-1), 
纵波 速度 表现 为 : 擅 陷 区 地 壳 下 层 为 Vp 二 6.9~7.0km/s， 上 地 帐 顶 部 速度 (Moho 面 速度 ) 
TV 一 8. 2—8. 5km/s; 隆起 区 下 层 Ур =7.1—7.4кт/з, Е В У, =8.1-—8. 2/5, № 
2, ЕЕ РЕНИ Е ВЕ ВЕРАН. Е ЈАс аза АН ПНВ 〈 地 盾 )， 
ЗВЕРИ, МЫ БЕН Н Ы ЕЕ. И ЕАН ИВТ ЕВЕ ВЕЛ ЗЕЕ 
化 大 、 新 构造 运动 强烈 的 地 区 均 表现 为 下 地 壳 速 度 值 低 〈 分 别 为 7. 0km/s 和 6. 8km/s)， 上 地 
晶 顶 部 速度 值 也 低 〈 分 别 为 7. 8km/s 和 7. 9km/s) 〈 拉 金 列 娃 ，1988) 。 
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表 6-1 西伯 利 亚 主要 构造 单元 固 结 地 壳 的 物理 参数 〈 拉 金 列 娃 ，1988) 










































































а таж ния. / ш # мою |а 
вина оао РН) зан јао т о ВС ка вв | 
/km/s) | Лета з) /km/s) | 度 比 

阿尔 丹 地 盾 中 30~40 | 15 6.4 15 6.7 | 5-10 | 74 81 1.70 
ЕТТТ 35—45 | 15 6.3 15 6.6 | 10-15 | 7.1 82 | 1.74 
叶 尼 塞 地 块 四 40~45 20 ЈА 6.2 10—15 6.5 10 6.9 8.2 1.79 
贝加尔 裂 谷 带 @ | ss~4 | 20—25 | вз | 50 | 67 10 7.0 7.8 | 1.78 
ве 45—50 | 20 6.35 15 6.55 | 10—15 | 6.8 то | 168 
меняю 35—40 | 15—20 | 6.2 10 5.5 10 6.8 8.1 1.73 
ЖИЕ ЗСК ЕО | 30—40 15 6.4 5-ю 67 | 95| 70 8.2 1.74 
维 柳 伊 台 向 斜 @@ 20—30 | 5—10 6.2 10 6.8 5 一 10 7.0 8.5 1.66 
通 二 斯 台 向 斜 (北部 ) @ | 40—50 | 15—20 | 6.4 15 6.7 | 10-5 | 6.9 8.4 1.71 
通古斯 台 向 斜 (南部 ) 四 | 35—40 | 15—20 6.0 10 6.5 Г 10 6.8 8.2 1.73 
арома | 2530 | 110 | в4 | 5—0 | 70 10 7.3 82 | 113 
ЗЕЕ 25—30 10 6.2 5~10 6.7 Г 10 7.2 8.1 1.73 
ПИН | зоо | 1 | 62 | ю | 66 | 0-5 | 71 | вв | 173 


注 ， 图 码 编号 同 图 6-2。 


根据 地 壳 结构 特征 、 基 底 和 盖 层 的 发 育 情况 ， 可 将 台 块 划分 为 三 类 构造 区 ， 太古 宙 隆 起 
带 ， 即 阿尔 丹 、 阿 纳 巴 尔 地 盾 ， 新 元 古代 隆起 带 ， 即 叶 尼 骞 -贝加尔 隆起 带 ; 通古斯 和 安 加 拉 - 
勒 拿 台 贫 。 台 盆 中 下 古 生 界 沉积 相对 稳定 ; ИНЕТ НОННА, № 
了 巨 厚 的 通古斯 系 〈C?-:-T)， 雳 陷 轴 近 南 北向 延伸 到 太 梅 尔 半 岛 ， 往 南 至 尤 多 姆 河和 阿拉 赫 - 
云 河 流域 ,二 县 纪 至 三 蕉 纪 盆地 中 发 育 巨 厚 的 基 性 火山 凝 灰 岩 和 熔岩 (暗色 岩 )， 尤 多 姆 地 区 
还 有 中 生 代 花岗岩 侵 和 人;， 侏 罗 纪 - 白 垩 纪 沉 积 主要 在 通古斯 贫 地 北部 的 哈 坦 加 - 皮 亚 辛 擅 陷 中 。 
安 加 纳 - 勒 拿 台 盆 的 基底 主要 是 晚 里 菲 至 寒 武 纪 沉 积 ， 发 育 膏 盐 岩层 ; 侏 罗 纪 - 白 垩 纪 强 烈 沉 
№; 发育 镁 铁 质 〈 辉 绿 岩 ) 和 超 镁 铁 岩 含 金 刚 石 的 金伯利 岩 ) 充填 的 爆破 岩 简 ， 活 动 时 间 主 
要 在 侏 罗 纪 。 


6.2.2 乌拉 和 尔 -西西 伯 利 亚 地 区 
1. 鸟 拉 尔 


主体 是 一 条 中 海 西 造山 带 ， 旦 NNE 向 构成 东欧 板块 西 缘 ， 但 据 古 地 磁 资 料 显示 ， 它 向 北 
弯 转 可 与 阿尔 泰 -蒙古 造山 带 相 连 ， 构 成 西伯 利 亚 板块 的 西北 边缘 ;向 南 弯 转 可 与 南天 山 造 山 
带 相连 〈 图 6-1) 。 

乌拉 尔 地 区 晚 志 留 世 至 中 泥 盆 志 末 为 洋 盆 强 烈 扩 张 时 期 ， 区 内 堆积 了 巨 厚 的 细 怕 角 斑 岩 和 
吟 岩 成 分 的 海底 火山 沉积 ， 但 分 布 在 一 个 狭窄 的 带 内 ， 晚 泥 倪 世 至 早 石炭 世 末 全 面 沉 降 ， 这 两 
个 阶段 都 伴生 有 超 镁 铁 岩 、 斜 长 花岗岩 与 正 长 岩 ; 造山 作用 主要 发 生 在 中 - 晚 石 炭 世 ， 有 大 量 
花岗岩 侵入 ， 伴 随 着 地 层 的 强烈 福 皱 与 区 域 变质 ; 二 番 纪 为 晚 造 山 作用 时 期 ， 块 断 活动 和 小 型 
花岗岩 墙 与 岩 株 的 侵入 标志 着 伸展 变形 阶段 。 志 留 纪 构 造 带 偏 于 西 乌拉 尔 ， 早 石炭 世 沉 降 带 偏 
于 东 乌 拉 尔 ， 明 显 表现 为 向 东欧 陆 块 之 下 的 俯冲 消减 。 
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2. 西西 伯 利 亚 台 块 


主体 是 一 个 面积 达 350 万 km? 的 中 -新 生 代 盆 地 ， 
基底 的 固 结 硬化 在 新 元 古代 时 期 〈 员 加 尔 期 )。 按 别 
洛 乌 索 大 的 解释 (图 6-1) ， 盆 地 中 心 为 新 元 古代 福 争 
基底 ， 两 侧 是 海 西 福 笋 基底 。 东 侧 的 叶 尼 塞 带 是 新 元 
古代 增生 边缘 ， 基 底 为 遭受 袜 争 及 花岗岩 岩 化 的 古 元 
十 界 ， 其 上 由 东 向 西 依次 出 现 被 动 陆 缘 型 沉积 和 蛇 绿 
混杂 岩 及 远洋 沉积 ， 叶 尼 塞 岭 西 坡 见 有 元 古 宙 晚 期 岛 
弧 型 安山岩 组 合 ， 整 个 带 元 古 审 末 至 早 寒 武 世 初 趋 于 
稳定 ;在 叶 尼 塞 河上 游 的 西 萨 彦 岭 地 区 ， 可 见 早 十 生 
代 台 地 相 盖 层 往 盖 在 基底 之 上 ， 其 南北 两 侧 有 兹 绿 岩 
发 育 〈 主 要 赋 存 于 寒 武 系 中 )， 海 西 期 东西 两 侧 被 强 
烈 伟 展 减 薄 的 被 动 陆 缘 改 造 。 盆 地 主体 于 三 香 纪 时 期 
沿 轴 部 裂 开 ， 形 成 由 北 而 南 伸 人 的 科 尔 托 戈 尔 斯 克 - 
乌 连 戈 伊 裂 谷 系 ， 其 中 充填 的 是 陆 相 碎 届 岩 和 火山 沉 
积 (图 6-3)。 盆 地 在 侏 罗 纪 -白垩 纪 期 间 全 面 沉降 ， 
广泛 海 侵 ， 发 育 尝 浅 海 和 三 角 洲 沉积 ， 储 量 丰 富 的 油 
气 藏 主要 与 三 角 洲 砂 体 有 关 。 盆 地 在 古 近 纪 、 新 近 纪 
时 期 逐渐 隆 升 ， 形 成 海陆 交互 相 到 陆 相 沉积 。 巨 厚 的 ”图 6-3 西西 伯 利 亚 三 状 纪 裂 谷 平面 分 布 图 
中 -新 生 代 沉积 使 盆地 的 基底 一 般 均 位 于 3km 的 沉积 。 Сурков and Tpocbruyx Шдет, 1982) 
层 之 下 ， 中 部 最 深 可 达 5km; 北部 多 在 8km 以 下 ， = НЕНИ 2 中、 新 生 代 盆地 边界 
最 深 达 12km。 


6.2.3 ЯКУ (Verkhoyansk) 地 区 


维尔 霍 扬 斯 克 造 山 带 是 西伯 利 亚 板块 的 东部 边界 ， 是 东 面 的 科 入 马 〔Kolyma-Omolon) 
地 体 最 终 在 晚 伯 罗 世 与 西伯 利 亚 板块 碰 挤 而 形成 的 造山 带 。 科 累 马 地 体位 于 奥 尔 卓 依 - 因 亚 
尔 - 捷 宾 (Anyui》 裙 皱 带 之 南 ， 后 者 是 晚 三 肥 世 济 积 岩 、 侏 罗 纪 大 洋 玄武 岩 及 远洋 沉积 的 构 
造 地 层 组 合 ， 它 是 阿拉 斯 加 - 楚 可 奇 〈Alaska-Chukotka) 地 体 与 西伯 利 亚 板块 在 早 白 垩 世 碰 
撞 的 产物 。 


1. 维尔 霍 扬 斯 克 造 出 带 {图 5-1，W) 


这 是 一 个 海 西 - 印 支 期 褐 皱 带 ， 前 里 菲 期 变质 基底 广泛 出 露 。 里 菲 到 中 古生代 主要 为 碎 悄 
岩 与 碳酸 盐 岩 盖 层 ， 有 两 期 裂 谷 活动 ， 里 菲 期 为 钾 质 玄武 岩 活动 ， 泥 盆 纪 以 发 育 粗 碎 展 岩 、 高 
盐 及 玄武 岩 、 粗 面 岩 为 特征 ， 中 泥 盆 世 还 有 超 基 性 岩 - 碱 性 岩 的 侵入， 其 上 被 下 石 火 统 碳酸 盐 
岩 覆 盖 。 早 石炭 世 晚期 -中 晚 三 肆 世 发 育 一 套 具 复 理 石 韵律 的 陆 层 沉积 〈 维 尔 霍 扬 杂 岩 )， 所 以 
其 早期 应 为 火山 兰 型 被 动 陆 缘 ， 晚 期 东部 边缘 已 转变 为 活动 陆 缘 。 

由 西 而 东 分 为 三 个 沉降 带 ， 前 维尔 霍 扬 ， 晚 侏 罗 世 - 早 白 亚 世 陆 相 磨 拉 石 握 陷 带 ， 西 维尔 
ЖЯ СЫЗАТЫ). 中 石炭 世 - 早 二 秋 世 强烈 沉陷 ， 晚 二 谷 世 - 早 三 着 世 隆 起 ， 早 三 又 世 
有 裂 谷 活动 ， 以 碱 性 玄武 岩 的 喷 出 为 特点 ， 中 、 晚 三 到 世 再 度 沉降 ， КЖ. Ф, В 
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世 强 烈 沉 陷 带 ， 后 期 形成 由 东 向 西 推 覆 的 逆 掩 福 皱 带 ， 由 一 系列 向 南 东 倾斜 向 西 推 获 的 番 瓦 状 
构造 组 成 ， 癌 西南 方向 强度 逐渐 减弱 ， 局 部 发 育 箱 状 裙 皱 ;， 早 侏 罗 世 至 晚 侏 罗 世 初 最 大 撩 陷 
东 移 。 


2. 奥 尔 卓 依 - 因 亚 尔 - 捷 宾 板块 缝合 带 (图 6-1，OYJ) 


奥 尔 卓 依 - 因 亚 尔 - 捷 宾 板块 缝合 带 强烈 活动 于 早 侏 罗 世 - 晚 侏 罗 世 初 ， 出 现 远 端 浊 积 岩 ， 有 
火山 - 硅 质 岩 夹层 和 滑 塌 堆 积 ; 同时 这 是 一 条 弱 强度 线 状 磁 异 常 带 ， 故 被 解释 为 具 洋 这 基底 或 
被 基 性 兰 墙 群 强烈 改造 的 大 陆 边 缘 ， 也 是 一 条 强烈 花岗岩 活动 带 ， 岩 石 类 型 主要 有 含 革 青 石 的 
二 云母 花岗岩 、 黑 云母 钛 铁 矿 花 岗 岩 和 高 铝 电气 石花 岗 岩 ,”Sr/ ”Sr 值 为 0. 7045 一 0. 7086， 具 
碰撞 花岗岩 特征 ;年 龄 为 154 一 89Ma， 被 中 白垩 世 〈 赛 诺 曼 - 士 伦 期 ) 含 煤 磨 拉 石 盆地 不 整合 
覆盖 ， 故 推测 花岗岩 活动 在 晚 侏 罗 世 至 早 白 垩 世 。 


3. 科 累 马 地 体 (图 6-1，KL) 


科 累 马 地 体 为 一 个 直径 约 700km 的 等 轴 形 块 体 ， 太 古 宙 花 岗 兰 - 片 麻 岩 基底 出 露 于 东南 
部 ， 年 龄 为 2700 一 3700Ma; 其 上 和 覆盖 的 是 里 非 和 奥 陶 纪 的 陆 悄 -碳酸 盐 岩 盖 层 、 中 泥 倪 世 火山 
岩层 ， 北 缘 、 东 缘 为 海 相 杂 色 砂 岩 、 白 云 岩 和 泥 灰 岩 ， 内 部 是 陆 相 火山 -沉积 。 地 体 中 西部 主 
要 是 里 菲 、 文 德 和 古生代 的 盖 层 沉积 ， 以 科 累 马 河上 游 〈 滨 科 累 马 ) 为 例 ， 里 菲 -下 石炭 统 为 
陆 悄 - 碳 酸 款 岩 沉 积 ， 奥 陶 纪 、 泥 仇 纪 有 裂 谷 活动 ， 发 育 粗 面 玄 武 岩 - 粗 面 安山岩 - 粗 面 流 纹 岩 
组 合 。 

中 石炭 世 - 晚 侏 罗 世 或 仅 在 中 、 晚 侏 罗 世 期 间 ， 地 体 受到 强烈 改造 ， 钙 碱 性 火山 熔岩 各 凝 
灰 岩 、 斜 长 花岗岩 、 英 云 闪 长 岩 、 花 岗 闪 长 岩 及 少量 辉 长 岩 、 花 岗 岩 小 岩 体 与 具 复 理 石 韵 律 的 
凝 灰质 的 陆 习 沉 积 等 遍布 于 地 体内 部 和 边缘 ， 在 中 东部 边缘 还 混杂 有 蛇 绿 岩 体 。 地 体内 部 多 发 
育 下 、 中 侏 罗 统 ， 边 缘 以 上 侏 罗 统 为 主 ， 也 见 到 特 提 斯 洋 特 有 的 三 乔 纪 菊 石 和 双 壳 类 动物 化 
石 ， 并 在 地 体 中 西部 阿拉 泽 亚 高 原 内 部 发 现年 龄 为 340Ma 的 高 压 变质 岩石 。 可 以 认为 这 些 都 
是 由 于 地 体 后 期 受到 强烈 改造 所 致 ， 大 约 晚 侏 罗 世 时 其 作为 一 个 整体 与 西伯 利 亚 板块 拼合 〈 邵 
济 安 等 ，1996); 也 可 以 认为 这 是 一 个 许多 成 因 不 同 的 小 地 体 的 复杂 组 合 。 


4. 阿拉 斯 加 - 楚 科 奇 地 体 (图 6-1，CK) 


阿拉 斯 加 - 楚 科 奇 地 体 基底 出 露 于 东北 缘 ， 楚 科 奇 半岛 东 缘 的 片 岩 、 片 麻 岩 基底 为 古 元 古 
界 ， 与 东 邻 的 阿拉 斯 加 古 陆 块 相当 ， 主 要 为 副 变质 岩 ， 变 质 程度 仅 达 绿 帘 角 内 岩 - 角 闪 兰 相 ， 
区 别 于 西伯 利 亚 古 陆 的 基底 。 其 上 有 奥 陶 系 - 下 石炭 统 陆 悄 - 碳 酸 盐 岩 盖 层 ， 在 大 弗 兰 格 尔 岛 
上 ， 泥 盆 纪 有 蒸发 宕 和 杂 色 陆 习 沉积， 其 上 不 整合 的 是 二 琶 系 砂岩 、 石 灰 岩 和 和 白云 岩 ， 盖 层 总 
厚度 不 大 但 变形 强烈 。 中 生 代 沉积 以 陆 悄 沪 积 岩 为 特征 ， 其 中 常见 镁 铁 及 超 镁 铁 质 火山 岩 、 灰 
涯 岩 块 和 碎 悄 ， 含 三 欠 纪 和 早 侏 罗 世 化 石 ， 三 全 纪 菊 石和 双 壳 类 也 具 特 提 斯 型 ， 但 花岗岩 以 板 
内 型 为 特征 ， 有 三 期 ， 中 侏 罗 世 、 早 白垩 志和 晚 白垩 世 ， 西南 部 分 可 能 为 晚 侏 罗 世 岛 弧 带 〈 库 
尔 波 利 涅 带 ， 图 6-1，KP) ， 是 一 个 晚 侏 罗 世 -时 白垩 世 的 安山岩 、 花 岗 闪 长 岩 带 ， 后 者 K-Ar 
年 龄 为 (100 一 110) 士 5Ma。 








*，186。 


6.3 西伯 利 亚 板块 南 缘 (蒙古) 地 区 


西伯 利 亚 板块 南 缘 以 蒙古 国 为 中 心 呈 东西 方向 延伸 。 不 少 人 〈Tomurtogoo et al , 1996; 
Kovalenko et al. ，2004) 认为 蒙古 就 是 一 个 地 体 拼 贴 (terrane collage) 构造 ， 其 演化 历史 从 
晚 里 非 〈 晋 宁 期 ) 一 直到 印 支 期 ， 东 北 侧 蒙 古 - 哪 霍 次 克海 槽 的 最 后 闭合 在 侏 罗 纪 。 大 概 以 杭 
爱 山 - 雅 布 洛 诺 夫 弧 型 构造 带 为 界 ， 以 北 以 加 里 东 构 造 为 主 ， 以 南 以 海 西 、 印 支 期 构造 为 主 。 
同时 ， 无 论 南部 或 北部 都 受到 晚 海 西 - 印 支 运动 的 强烈 改造 ， 不 同时 期 不 同性 质 的 地 块 、 火 山 
岩 、 花 岗 岩 和 蛇 绿 岩 分 布 零乱 ， 至 今 在 认识 上 分 歧 还 较 大 。 

蒙古 国 地 区 地 壳 厚 度 也 大 致 反映 了 上 述 特征 (图 6-4)， 它 围绕 西伯 利 亚 台 块 变化 ， 由 西 
向 东明 显 减 薄 ， 可 从 大 于 55km 到 40 一 45km。 蒙 古 阿尔 泰 、 杭 爱 山 和 东 萨 谍 岭 地 区 为 厚度 最 
大 地 区 ， 前 者 中 可 圈 出 厚 达 60km 的 两 个 地 区 ， 这 是 该 区 中 新 生 代 以 来 的 构造 特征 ， 表 明 向 太 
平 洋 方向 陆 壳 伸展 减 薄 的 远程 效应 影响 到 整个 蒙古 高 原 。 蒙 古 平 均 海拔 1600m， 杭 爱 山 主 峰 可 
高 达 3905m， 初 步 地 震 测 深 资料 表明 ， 高 原 的 隆起 与 西伯 利 亚 南部 山地 一 样 与 异常 上 地 蛋 有 
关 ， 其 西部 的 上 地 由 顶 界 速度 可 低 到 7. 92km/s。 
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2). ав Гр 
р 
п и: 
图 6-4 蒙古 国 Moho 面 深度 示意 图 
( 马 萨 尔 斯 基 等 ，1971) 
深度 间隔 :1. 小 于 40km; 2. 40 一 45km; 3.45 一 50km; 4. 50 一 55kmi 5. 大 于 55km 


6.3.1 区 域 构造 特征 


Tomurtogoo(1996》 把 古生代 时 期 的 蒙古 划分 为 北 、 中 和 南 三 个 大 地 块 ， 北 带 和 中 带 是 
晚 前 寒 武 纪 至 早 寒 武 世相 互 释 覆 (зиремеггапе) 的 地 体 ， 从 古 亚洲 洋 增生 到 西伯 利 亚 克拉 通 
边缘 ， 从 而 认为 它们 属于 北 亚 古生代 增生 型 袜 皱 带 ， 而 南 带 为 海 西 袜 皱 带 ， 是 沿 纬 向 延伸 的 陆 
架 型 地 体 〈shelfian terrane) 与 不 同年 龄 板块 矣 合 带 (suture)、 岛 弧 地 体 规律 交替 出 现 ， 作 者 
认为 这 是 古 特 提 斯 洋 闭 合 的 产物 ， 属 于 碰撞 型 构造 。 杭 爱 СКҺапрау) 左 行走 滑 断 裂 〈 相 当 于 
图 6-7 中 C- 巴 彦 洪 格 尔 蛇 绿 岩 带 和 工 石勒 喀 河 上 游 蛇 绿 岩 带 ) 区 域 上 是 西伯 利 亚 板块 的 南 界 ， 
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图 6-5 西伯利亚 板块 南部 构造 区 划 简 图 《Kovalenko et а], , 2004) 





该 线 以 北 均 为 早 前 寒 武 纪 结晶 基底 ， 仅 贝加尔 带 为 新 元 古 宙 至 早 寒 武 世 裂 陷 ， 并 在 渐 新 世 至 第 
四 纪 表 现 为 大 陆 裂 谷 带 。 南 界 断裂 作者 称 过 渡 型 蒙古 构造 线 (大致 相 当 于 图 6-7 中 H- 海 西 期 
消减 带 )， 它 既是 中 蒙古 带 与 南 蒙 古 带 的 分 界线 ， 又 是 加 里 东 构 造 域 与 海 西 绝 造 域 的 天 然 界 线 ， 
以 北 的 中 蒙古 地 区 主要 都 是 在 加 里 东 旋 回 中 发 育 的 构造 块 体 ， 同 时 又 在 海 西 旋回 中 受到 强烈 改 
造 ; 南 蒙 古 带 的 最 大 特点 是 海 西 期 岛 弧 火 山 岩 带 与 滨 浅 海 构造 岩 相 带 〈 陆 架 带 ) 间 互 排列 ， 这 
与 中 国 大 兴安 岭 的 构造 格局 相仿 ， 与 呈 块 状 展 布 的 巴尔 喀什 、 准 噶 尔 地 区 的 情况 亦 相 同 
(Kovalenko et al. 2004). 

Dobretsov 4$ (1995) 对 蒙古 构造 带 的 划分 与 Tomurtogoo (1996) 基本 相仿 ， 但 前 者 认 
为 中 蒙古 和 北 蒙古 均 属 加 里 东 构 造 带 ， 划 分 不 出 一 个 震 旦 纪 - 早 塞 武 世 构 造 带 ， 原 因 是 它 已 受 
到 加 里 运动 的 强烈 改造 ， 出 露 十 分 不 连续 。 


1. 萨 拉 伊 尔 (Salair) 地 区 


萨 拉 伊 尔 地 区 (图 6-5) 是 包含 文 德 系 -下 塞 武 统 岩 片 的 加 里 东 裙 皱 区 (Dobretsov et а]. , 
2004)， 这 是 古 亚洲 洋 的 位 置 ， 现 在 所 呈现 的 构造 样式 是 一 些 由 震 旦 纪 〈 文 德 ) - 早 寒 武 世 蛇 绿 
岩 、 岛 弧 、 洋 岛 火 山 岩 和 复 理 石 组 成 的 增生 岩 块 被 晚 古 生 代 的 断裂 所 分 割 。 这 里 火山 岩 成 分 的 
变化 类 似 于 现代 火山 弧 ， 其 早期 阶段 的 拉 斑 玄武 岩 - 玻 质 古 铜 安山岩 〈boninite) 就 类 似 于 现代 
的 汤加 、 马 里 亚 纳 岛 弧 ; 晚期 阶段 的 拉 斑 玄武 岩 - 钙 碱 性 火山 岩 就 类 似 于 现代 的 日 本 岛 弧 ; 后 
期 ， 从 弧 前 到 弧 后 ， 从 拉 班 玄武 质 高 镁 安山岩 、 玄 武 岩 变 化 到 橄榄 粗 玄 岩 。 

该 带 向 东 延 伸 ， 北 带 为 贝加尔 带 ， 由 北 而 南 依次 出 现 弧 后 盆地 复 理 石 〈 冒 地 槽 ) 沉积 、 库 
龙 坎 - 恰 拉 古 元 古代 蛇 绿 岩 带 、 雅 布 洛 诺 夫 早 寒 武 世 蛇 绿 岩 带 。 北 部 贝加尔 带 于 新 元 古代 固 结 ， 
南部 的 外 加 贝尔 带 于 古生代 早期 萨 拉 依 尔 运动 〈 早 寒 武 世 末 ) 固 结 。 渐 新 世 至 第 四 纪 的 贝加尔 
裂 谷 呈 北 东 向 委 加 在 不 同时 代 的 基底 之 上 。 
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2. 图 瓦 -蒙古 地 区 


这 几 个 地 体 占据 了 蒙古 国 的 中 东部 ， 其 中 图 瓦 -蒙古 和 雅 布 洛 诺 夫 地 体 (图 65，Tuva 
Mongulian апа Yablonov) 多 认为 是 晚 元 古 宙 增 生 到 西伯 利 亚 板块 之 上 ; 中 蒙古 -恩格尔 地 体 
(Centrai Mongolia-Nrgun) 则 认为 是 由 一 些 构造 岩片 和 太古 代 或 元 古代 的 变质 基底 组 成 ， 上 牧 
古生代 以 浅海 相 为 主 的 沉积 及 中 生 代 陆 相 碎 悄 岩 ， 显 生 宙 沉 积 盖 层 中 还 含有 与 岛 狐 有 关 的 张 性 
火山 岩 及 增生 后 花 岗 质 杂 岩 ， 其 成 因 现在 还 很 难说 清楚 ， 它 们 很 可 能 都 是 一 些 中 元 古代 从 西伯 
利 亚 板块 上 分 裂 下 来 的 大 陆 碎片 ， 晚 元 古代 至 早 古生代 以 一 些 独立 活动 的 地 块 存在 ， 中 古生代 
有 一 次 碰撞 事件 ， 早 二 蕉 世 增 生 到 西伯 利 亚 板块 之 上 ， 预 示 蒙 古 - 鄂 震 次 克海 的 形成 《Shi， 
2006). 


3. 蒙古 -阿尔 泰 


阿尔 泰 跨 俄罗斯 、 哈 萨克斯 坦 、 蒙 古 和 中 国 ， 主 体 为 震 旦 - 寒 武 系 复 理 石 ， 以 中 酸性 火山 
岩 建造 为 主 ， 基 性 岩 类 较 少 出 现 ; 常 达 低 角 闪 岩 相 至 绿 片 岩 相 变 质 ; 裙 皱 变形 强烈 。 其 演化 历 
史 表 现 为 由 北 而 南 固 结 硬化 时 代 越 来 越 新 ， 如 札 布 汗 地 区 震 旦 纪 - 早 寒 武 世 蛇 绿 岩 被 中 -上 寒 起 
统 或 奥 陶 系 覆 盖 ; 哈 尔 锡 林 一 带 的 中 寒 武 统 - 下 奥 陶 统 复 理 石 被 上 奥 陶 统 -中 下 志 留 统 碎 悄 岩 或 
磨 拉 石 地 层 覆 盖 ， 向 南 中国 北 阿尔 泰 的 奥 陶 系 - 志 留 系 被 泥 盆 系 中 酸性 火山 沉积 覆盖 。 所 以 总 
的 表现 为 一 个 逐渐 向 南 发 展 的 早 古生代 增生 陆 缘 ; 晚 古生代 《〈 主 要 为 泥 盆 纪 ， 或 泥 盆 纪 至 早 石 
Жо 则 是 一 个 向 南 伸展 减 薄 、 裂 谷 活动 强烈 的 被 动 陆 缘 环 境 。 

蒙古 阿尔 泰 的 基底 由 文 德 系 -下 寄 武 统 油 岛 弧 火 山 岩 及 蛇 绿 混杂 岩 构成 。 其 北 坡 的 伊 梅 博 
洛 金蛇 绿 岩 的 时 代为 600Ma (Rb-Sr) ， 上 覆 下 古 生 界 台地 碎 层 岩 盖 层 。 东 延至 乌 兰 巴 托 - 雅 布 
洛 诺 夫 带 ， 下 部 也 是 文 德 系 -下 寒 武 统 的 硅 质 页 岩 建 造 ， 厚 度 巨 大 ， 上 肿 中 上 寒 武 统 和 石 痰 - 泥 
和 谷 系 台地 碎 习 岩 盖 层 。 西 南 一 侧 产 出 巴 彦 洪 格 尔 文 德 纪 - 早 寒 武 世 蛇 绿 混 杂 岩 ， 东 侧 产 出 克 重 
伦 河 早 古 生 代 蛇 绿 岩 。 由 北向 南大 致 分 为 两 个 带 : 札 布 汉 (蒙古 湖区 ) 早 古生代 活动 陆 缘 、 北 
阿尔 泰 早 古 生 代 被 动 陆 缘 和 南 阿 尔 泰 晚 古生代 被 动 陆 缘 〈 图 6-5), 


4. 中 国 阿 尔 泰 地 区 


阿尔 泰山 南 坡 是 一 套 中 深 变质 岩 系 ， 其 时 代目 前 仍 有 和 争议， 如 庄 育 助 等 《1994) 就 认为 它 
是 热 动力 变质 的 D-C 纪 地 层 ， 在 这 里 我 们 采用 李 天 德 〔1996)、 胡 和 震 琴 等 2002) 的 意见 ， 从 
区 域 对 比 、 岩 石 组 合 和 已 有 的 年 龄 数据 等 方面 认为 这 套 中 深 变 质 岩 系 为 十 、 中 元 古 界 克 木 
齐 群 ) 阿尔 泰 基底 ， 原 岩 为 岛 弧 性 质 的 火山 -沉积 岩 系 。 阿 尔 泰 北 坡 大 面积 分 布 早 - 晚 古生代 花 
岗 岩 ， 有 一 套 呈 断 块 型 式 出 露 的 结晶 片 岩 ， 其 时 代 也 存在 两 种 认识 ， 如 李 锦 轶 等 〈2006) 就 认 
为 它 属于 奥 陶 系 中 酸性 火山 岩 系 哈巴 河 群 ， 这 里 我 们 采用 张 传 林 等 〈2001) 的 意见 ， 把 它 置 于 
新 元 古 界 ， 因 作者 在 其 中 发 现 了 大 量 主要 属 震 旦 纪 的 古 植物 化 石 。 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 碎 屑 崖 主要 
分 布 在 西 段 北 坡 〈 图 6-6)。 
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图 6-6 阿尔泰 地 区 地 质 略 图 
( 李 天 德 等 ，1996) 
1. 新 生 界 ; 2. ДАЖ ФМ, КШО, 3. МЕЖ САШЯ, ЖИ): 4. ЖАЧА СИОН, 
5. ИЖ АН); 6. МЖ СКЕ, НО, 7. ЖААЩЯ МН; 8. 早 古生代 花岗岩 ; 
9. 晚 古 生 代 花岗岩 ; 10. ЗАЛЫ ЩИ (相当 于 张 传 林 哈 巴 河 群 )，11, 古 -中 元 古 界 克 木 齐 群 ，12. 克 
ЖЗ + В 


ЖИ РИК В А МОНА У Д-Р 24, Я — ЕНИСЕЯ, 
В. М. 西 尼 村 〈1958) 曾 称 作 阿 尔 泰 山中 央 结 晶 轴 。 其 下 部 地 层 主要 为 混合 岩 、 片 麻 岩 、 变 粒 
岩 、 片 岩 和 和 斜 长 角 闪 岩 ， 夹 少量 石英 岩 和 大 理 岩 ; 上 部 主要 为 黑 云 石英 片 岩 和 二 云 石 英 片 岩 、 
角 闪 质 和 黑 云 角 闪 质 片 岩 、 变 粒 岩 和 少量 浅 粒 岩 等 ， 李 承 三 (1943) 首次 将 这 套 地 层 命 名 为 克 
木 齐 系 ， 后 经 许多 作者 〈 何 国 琦 等 ，1990; 曲 国 胜 ，1991; #1235, 1991, 高 振 家 等 ，1993; 
ЕТШ, 1994) 的 多 年 研究 ，1996 年 李 天 德 等 将 其 划分 为 古 -中 元 古 界 克 木 齐 群 ， 胡 需 琴 等 
(2002) 曾 在 富 区 县 城西 的 石榴 子 石 片 麻 岩 中 获 尾 石 U-Pb 上 交点 年 龄 为 2349 士 226Ma， 证 明 
有 古 元 古 界 存在 ， 另 据 E. B. 贝 贝 科 瓦 对 巴 拉 格 杂 岩 〈 克 木 齐 群 在 蒙古 国 的 东 延 部 分 ) U-Pb 
年 龄 为 2800Ma， 故 可 能 还 包含 有 太古 宙 地 层 。 

分 布 在 白 哈巴 - 喀 纳 斯 及 其 以 北山 区 的 哈巴 河 群 为 一 套 低 绿 片 岩 相 变 〈 粉 ) 砂岩 、 千 枚 岩 ， 
其 中 已 获得 大 量 震 旦 纪 微 古 化 石 。 在 布尔 津 河 以 北 ， 哈 巴 河 群 角度 不 整合 于 克 木 齐 群 之 上 ， 不 
整合 面 上 、 下 岩层 变质 变形 差异 甚大 ， 在 不 整合 面 以 下 的 克 木 齐 群 中 获得 2116MaPb-Pb 年 龄 ， 
在 上 柳 地 层 中 获得 大 量 属 震 旦 纪 或 不 完全 属 震 旦 纪 的 微 古 化 石 〈 张 传 林 等 ，2001)， 故 作者 把 
哈巴 河 群 置 于 新 元 古 界 ， 认 为 这 一 不 整合 面 可 能 代表 了 1000 一 800Ma 的 构造 热 事件 。 

在 阿尔 泰山 南 缘 的 富 芍 至 扎 河 坝 一 带 ， 从 早 泥 盆 世 至 早 二 释 世 均 为 火山 -沉积 组 合 ， 其 中 
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中 泥 盆 统 北 塔山 组 〈Db) 为 一 套 中 基 性 火山 岩 ， 且 底部 有 超过 100m 的 苦 橄 岩 ， 殖 都 喀 拉 组 
(Ом) 为 一 套 浅 海 相 细 碎 悄 岩 夹 中 性 、 中 基 性 火山 岩 ; 江 孜 尔 库 都 克 组 〈Dsj) 为 火山 碎 悄 岩 
夹 中 基 性 和 中 酸性 火山 岩 组 合 ; 上 石炭 统 巴 塔 玛 依 内 山 组 (Csb) 以 玄武 岩 和 玄武 安山岩 为 
Ж, 夹 瞩 灰 岩 、 粉 砂岩 和 碳 质 页 岩 。 其 地 球 化 学 特征 表明 ， 中 泥 盆 世 火 山 岩 (Dob 十 Dow) 为 
拉 斑 和 钙 碱 性 系列 ， 大 离子 亲 石 元 素 富 集 ， 高 场 强 元 素 与 MORB 相当 ， 说 明 具 岛 弧 环境 特征 ， 
上 泥 盆 统 火山 岩 (Бр 为 钾 玄 岩 系列 ， 具 较 高 的 大 离子 亲 石 元 素 ， 推 测 其 形成 于 岛 弧 演化 的 
晚期 ， 上 石炭 统 火 山 岩 (Csb) 为 碱 性 系列 ， 以 强烈 富 集 大 离子 亲 石 元 素 为 特征 ， 显 然 形 成 于 
板 内 环境 。 从 泥 盆 纪 到 石炭 纪 总 的 表明 是 从 岛 弧 环 境 到 大 陆 环 境 的 演化 ， 板 块 碰撞 可 能 在 早 石 
炭 世 - 晚 石炭 世 《〈 张 招 崇 等 ，2007) 。 
6.3.2 蒙古 国 及 其 周边 地 区 构造 演化 

蒙古 国 构造 演化 大 致 分 三 大 阶段 〈 何 国 琦 等 ，2006， 图 6-7). 

1. 新 太古 代 - 新 元 古代 早期 ( 约 850Ma) 

最 古老 的 岩石 发 现 于 图 瓦 -蒙古 地 块 “TMM)， 其 中 英 云 闪 长 岩 - 片 麻 岩 的 错 石 U-Pb 年 龄 
为 2646 土 45Ma; 古 元 古代 岩石 在 北部 见于 图 瓦 -蒙古 地 块 〈TMM) ， 南 部 见于 中 蒙 边 界 一 带 的 
胡 达 克 乌 勒 地 块 (HUM) 和 查 干 乌 勒 地 块 《TUM) 。 中 元 古代 -新 元 古代 早期 的 岩层 分 布 广 
泛 ， 是 蒙古 国 的 主要 前 寒 武 纪 基底 ， 图 瓦 -蒙古 地 块 北部 的 胡 金 戈 尔 群 由 变 玄武 岩 和 变 沉积 岩 
组 成 ， 其 中 有 829 土 23Ma 变质 年 龄 的 兰 片 岩 ; 组 成 阿尔 泰 -蒙古 地 块 “ATMD) 的 巨 厚 蒙古 - 阿 
尔 泰 群 为 高 成 熟 度 的 陆 源 沉积 ， 被 含 化 石 的 奥 陶 系 不 整合 著 盖 ， 在 该 国 最 西端 和 相 邻 的 中 国境 
内 曾 获 1400 一 1000Ma 的 Sm-Nd 模式 年 岭 ， 表 明 其 形成 于 前 寒 武 纪 ; 含 合 层 石 碳酸 盐 岩 见于 
图 瓦 -蒙古 地 块 和 阿尔 泰 -蒙古 地 块 的 南部 ， 是 古老 地 块 之 上 的 准 盖 层 。 


2. 新 元 古代 晚期 -三 又 纪 
新 元 古代 晚期 -三 全 纪 可 划分 为 三 个 阶段 。 
1) 萨 拉 伊 尔 阶段 〈 新 元 古代 晚期 至 早 寒 武 世 ，Pt-E) 


发 育 良好 的 萨 拉 伊 尔 造山 带 分 布 于 蒙古 西部 ， 由 文 德 纪 至 寒 武 纪 硅 质 碎 悄 岩 、 碳 酸 盐 岩 和 
火山 岩 组 成 ， 可 能 部 分 形成 于 有 岛 弧 、 海 山 的 多 岛 洋 贫 ， 从 多 处 伴生 的 蛇 绿 岩 中 获得 U-Pb 年 
20 568—573Ма, Ѕт-№ 年 龄 为 约 520Ма МН, ХИН. МН 
碰撞 花岗岩 的 同位 素 年 龄 为 中 - 晚 寒 武 世 ;， 蒙古 北部 有 两 条 NE 向 的 萨 拉 伊 尔 造山 带 (DB 吉 达 
ВМК, ВВ 巴 彦 艾 尔 萨 拉 伊 尔 )， 向 东 伸 人 俄罗斯， 其 中 发 育 奥 陶 纪 后 造山 花岗岩 ， 巴 彦 洪 
格 尔 蛇 绿 岩 的 最 新 资料 表明 ， 其 仰 冲 就 位 的 时 限 为 萨 拉 伊 尔 期 (540 一 450Ma); 在 蒙古 东部 的 
乔 巴 山 附 近 存 在 不 连续 的 萨 拉 伊 尔 造山 带 ， 再 向 东 于 中 国 佳木斯 - 兴 凯 地 块 的 西边 界 也 发 现 萨 
拉 伊 尔 期 花岗岩 。 

2) 中 寒 式 世 - 志 留 纪 (€2-S) 

在 蒙古 西部 的 科 布 多 地 区 ， 下 部 为 科 马 道 克 阶 和 更 老 的 巨 厚 复 理 石 沉 积 ，O-S 碳酸 盐 岩 、 
碎 悄 岩 及 含 镁 铁 质 中 性 火山 岩 不 整合 其 上 。 戈 壁 阿尔 泰 - 曼 达 尔 苹 壁 加 里 东区 带 (GAB) ВЕ 
于 蒙古 国 中 部 和 东部 ， 其 奥 陶 系 - 志 留 系 上 部 与 下 部 之 间 为 不 整合 接触 ， 并 均 被 海 西 运动 所 改 
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造 。 这 一 东西 向 造山 带 (GAB) 构成 了 北 蒙古 大 陆 的 南 界 ; 在 蒙古 南部 ， 加 里 东 戈 壁 -天 山 带 
(СТВ) 中 夹 有 变 火山 岩 的 奥 陶 - 志 留 系 变 沉积 岩 被 泥 盆 系 碎 屑 岩 不 整合 覆盖 ， 中 国 的 准噶尔 也 
有 类 似 层 序 。 

3) 海 西 - 印 支 期 (D-T) 


南 蒙 古 是 海 西 区 带 的 主要 展 布地 区 ， 其 中 段 主要 为 泥 分 系 -下 石炭 统 岛 弧 型 火山 岩 和 碎 悄 
岩 ; 下 部 是 上 志 留 统 - 泥 盆 系 的 枕 状 拉 斑 玄 武 质 熔 岩 、 安 山 岩 及 其 凝 灰 岩 ;发育 上 泥 盆 统 中 - 酸 
性 火山 岩 和 含 珊瑚 化 石灰 岩 碎 块 的 滑 塌 堆 积 ; 蛇 绿 岩 呈 不 连续 的 岩片 展 布 ， 上 部 为 下 石炭 统 富 
含 浅海 化 石 的 细 粒 砂岩 和 泥岩 ， 后 者 可 能 是 后 造山 作用 的 产物 ; 在 与 岛 弧 有 关 的 火山 岩 中 发 现 
了 弗 拉 斯 阶 的 牙 形 刺 和 370Ma 的 侵入 岩 。 蒙 古 中 部 的 杭 爱 -肯特 区 带 (HHB) 发 育 有 巨 厚 的 泥 
分 系 类 复 理 石 沉积 ， 其 主体 在 早 石炭 世 后 遭受 裙 皱 变形 ， 但 向 东北 延伸 部 分 最 终 关闭 于 印 支 
期 ， 并 逐渐 过 渡 为 蒙古 - 鄂 替 次 克 侏 罗 纪 裙 皱 带 。 

蒙古 北部 色 楞 格 带 (SB)、 东 部 的 中 让 壁 带 (MGB)、 南 部 的 案 伦 克 尔 带 (SLB) 和 阿 
塔 斯 博 格 多 带 〈AB) 等 地 ， 其 晚 海 西 与 印 支 期 移 造 很 难 区 分 。 阿 塔 斯 博 格 多 区 带 САВ) 从 
东 、 西 两 个 方向 伸 人 中 国境 内 ， 其 主要 特征 是 发 育 较 厚 的 双 峰 式 裂 陷 村 火山 岩 和 火山 碎 悄 
岩 组 合 ， 含 晚 石 炭 世 - 早 二 合 世 植物 化 石 ， 可 与 中 国 博 格 达 山 的 层 序 对 比 。 三 圣 - 侏 罗 系 陆 相 
盆地 发 育 于 蒙古 北部 的 色 楞 格 带 (SB) 和 杭 爱 -肯特 带 (HHB)， 包 括 三 到 纪 类 磨 拉 石 含 煤 
沉积 、 安 山 岩 和 粗 面 岩 及 侏 罗 纪 碎 导 岩 沉积 。 印 支 期 运动 后 ， 蒙 古 大 部 进入 陆 内 演化 阶段 ， 
侏 罗 纪 含 钙 碱 性 火山 岩 的 沉积 盆地 分 布 于 蒙古 东北 部 ， 与 我 国 兴安 岭 地 区 连 成 一 片 ; 白垩 
纪 盆 地 广 布 于 蒙古 南部 ， 产 出 著名 的 早 白 滩 世 热 河 生物 群 ， 古 近 纪 - 新 近 纪 盆地 在 蒙古 西部 
发 育 ， 在 巴 彦 洪 格 尔 东 南 的 外 阿尔 泰 盆地 中 发 现 大 量 古 近 纪 哺 乳 动物 化 石 ， 可 与 中 国内 蒙 
十 的 化 石 对 比 。 











6.4 巴尔 喀什 -准噶尔 地 区 


巴尔 喀什 -准噶尔 地 区 位 于 帝 桑 泊 - 额 尔 齐 斯 -图 尔 根 断裂 带 以 南 ， 天 山 造山 带 以 北 。 主 干 构 
造 为 西部 的 巴尔 喀什 地 块 和 东部 的 准噶尔 地 块 ， 以 海 西 期 为 主体 的 造山 带 均 环绕 它们 展 布 ， 可 
分 为 东 准 构造 带 和 西 准 爸 造 带 。 

过 去 多 认为 该 区 的 北 界 断 裂 〈 额 尔 齐 斯 断裂 ) 是 一 条 板块 缝合 线 ， 但 近 些 年 研究 发 现 ， 断 
裂 带 两 侧 的 超 镁 铁 质 岩 同 源 ， 以 泥 盆 - 石 崇 系 为 主 的 沉积 在 断裂 带 两 侧 基本 相似 ， 故 推测 它 是 
一 条 板 内 俯冲 带 。 巴 尔 喀 什 、 东 准 和 西 准 构造 带 内 多 处 发 育 早 古生代 与 晚 古生代 蛇 绿 岩 ， 走 向 
零乱 ， 延 伸 不 远 〈 多 在 数 十 干 米 ); 多 不 是 产 于 地 块 边缘 ， 而 是 夹 在 火山 杂 岩 中 ， 显 然 均 不 能 
作为 板块 边界 ， 推 测 其 成 因 或 者 是 来 源 于 相 邻 板块 边缘 的 裂解 破裂 板块 俯冲 带 )， 或 者 与 小 
洋 盆 的 演化 有 关 《〈 板 内 俯冲 带 )， 详 见 后 文 及 5.2.2 节 。 


6.4.1 斋 桑 泊 - 额 尔 齐 斯 -图 尔 根 断 裂 带 (图 6-8, Т.) 


北 枝 北部 地 区 一 般 认 为 有 一 条 重要 的 构造 界线 ， 从 而 分 开 了 阿尔 泰和 准噶尔 两 个 性 质 不 同 

的 构造 区 《〈 王 广 瑞 等 ，1996)。 该 构造 界线 大 致 展 布 在 裔 桑 泊 - 额 尔 齐 斯 -青河 一 线 (图 6-8), 

东 人 蒙古 国 称 图 尔 根 -大 博 格 多 大 断裂 。 这 是 一 条 构造 混杂 带 、 高 应 变 带 、 重 力 梯度 带 和 Moho 
面 隆起 带 的 〈 带 内 地 壳 厚 42 一 47km， 北 侧 阿 尔 泰 地 区 厚 50km 以 上 )。 在 西 段 的 哈萨克 斯 坦 境 
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内 ， 该 带 南 缘 主 体 为 早 石炭 世 的 滑 塌 堆积 和 中 石炭 世 的 陆 相 磨 拉 石 建造 ， 北 缘 有 年 龄 为 
2000Ма 和 大 于 1000Ма 的 榴 辉 上 罕 、 角 闪 岩 、 片 麻 岩 ， 有 早 寒 武 世 的 硅 泥 质 沉 积 和 细 眉 岩 ， 有 
泥 盆 纪 中 - 基 性 火山 岩 、 硅 质 岩 、 礁 灰 岩 ;有 不 同 程度 的 变质 岩 及 未 变质 岩石 ， 有 高 温 、 高 压 
榴 辉 岩 ， 也 有 低温 高 压 蓝 片 岩 ; 岩石 糜 棱 岩 化 强烈 ， 多 表现 为 秋 瓦 式 构造 或 构造 岩片 。 这 条 爸 
造 混 杂 带 在 中 国境 内 大 部 被 覆盖 ,在 科 克 森 它 乌 一 带 有 泥 盆 纪 中 - 基 性 火山 岩 玻 安 岩 СВопіп- 
ite)、 枕 状 熔岩 、 放 射 虫 硅 质 岩 和 复 理 石 沉 积 ， 有 志 留 纪 - 泥 盆 纪 蛇 绿 岩 〈 何 国 琦 ，1990)， 被 
晚 石炭 世 - 二 和 看 纪 陆 相 磨 拉 石 覆盖 。 故 不 少 人 认为 它 是 一 条 板块 结合 带 ， 是 一 条 含 蛇 绿 岩 的 混 
杂 堆 积 带 。 

否定 的 意见 是 ， 额 尔 齐 斯 断裂 南 、 北 分 布 着 两 条 超 镁 铁 质 - 镁 铁 质 岩 带 ， 南 带 的 喀 拉 通 克 
杂 岩 主要 为 辉 绿 辉 长 岩 -橄榄 苏 长 崖 - 苏 长 岩 - 闪 长 岩 ， 均 侵 位 于 下 石炭 统 南明 水 组 火山 -正常 沉 
积 碎 悄 岩 中 ; 北 带 的 锡 泊 渡 杂 岩 主 要 由 辉 长 岩 - 橄 模 辉 长 〈 苏 长 岩 ) 组 成 ， 侵 位 于 上 石炭 统 额 
和 尔 齐 斯 组 地 层 中 。 张 招 崇 等 〈2006) 对 喀 拉 通 克 、 锡 泊 渡 两 个 杂 岩 体 的 SrNd-O 同位 素 研究 
表明 ， 二 者 的 特征 相似 ， 均 具有 低 的 〈*Sr/wSr), 和 的 ew (0 值 (6. 3 一 9. 1)， 表明 源 于 亏 
ЗАНЯВ, 但 5*O 值 (%o) 多 大 于 6 (5.4~10.2), 表明 有 地 这 物质 的 加 入 ,Sr-O 同 
位 素 还 表明 ， 所 混 人 的 地 壳 物 质 可 能 是 早期 俯冲 至 源 区 的 亏损 洋 壳 。 因 为 额 尔 齐 斯 大 断裂 南 、 
北 两 侧 的 镁 铁 质 - 超 镁 铁 质 杂 岩 源 区 特征 的 相似 性 ， 作 者 推测 该 断裂 可 能 不 是 阿尔 泰 与 准噶尔 
的 分 界 断 裂 。 

鉴于 以 上 资料 ， 可 以 认为 额 尔 齐 斯 断裂 不 是 一 条 板块 缝合 带 边界 ， 而 可 能 是 小 洋 盆 环 境 下 
发 育 的 板 内 俯冲 带 。 


6.4.2 巴尔 喀什 微 板块 (9 6-8, Т.) 


博 格 丹 诺 夫 СПогданнов, 1959) 曾 以 哈萨克 斯 坦 的 泥 盆 纪 火山 岩 带 为 原型 ， 提 出 陆 缘 火 
山 兰 带 的 概念 ， 认 为 它 属 于 地 壳 拉 张 阶段 的 产物 。 其 中 以 巴尔 喀什 地 区 最 为 典型 ， 这 里 的 火山 
活动 主要 集中 在 奥 陶 纪 、 泥 盆 纪 、 石 炭 纪 三 个 时 代 ， 从 早期 拉 斑 玄武 岩 系列 的 岩石 演化 到 晚期 
以 钙 碱 系列 - 碱 性 系列 岩石 为 主 ， 其 空间 分 布 表现 为 地 过 的 多 次 分 裂 与 聚合 。 图 6-9 表明 ， 旱 
奥 陶 世 早 期 ， 巴尔 喀 什 地 区 为 一 完整 的 陆 沉 ， 轴 部 为 隆起 区 ， 上 和 窗 中 等 深度 的 碎 悄 岩 、 磋 酸 盐 
岩 和 硅 质 岩 建造 ， 周 边 为 深海 硅 质 岩 组 合 ， 在 其 北 侧 奥 林 德 - 什 杰 尔 金 〈OmennprIllnmeprunn) 
擂 陷 中 有 拉 斑 玄武 岩 产 出 ， 西 准 蛇 绿 岩 带 也 可 能 是 这 一 活动 陆 缘 带 的 一 部 分 。 中 奥 陶 世 时 ， 巴 
尔 喀什 微 板块 解体 为 南 、 北 两 部 分 ， 围 绕 北 巴 尔 喀什 周边 发 育 玄武 岩 - 硅 质 岩 建造 ， 发 育 多 条 
蛇 绿 岩 带 ， 构 造 线 方向 受 地 块 边界 控制 而 表现 为 南北 、 东 西 、 北 西 等 不 同方 向 ;至 晚 奥 陶 世 ， 
南北 巴尔 喀什 地 块 再 度 归并 ,玄武 岩 、 蛇 绿 岩 只 产 出 在 其 北部 边缘 ; 周边 地 区 先后 在 中 晚 奥 陶 
世 隆 起 ， 或 转变 为 安 山 质 火山 岩 带 或 灰色 海 相 磨 拉 石 沉积 相 带 ; 泥 盆 纪 -石炭 纪 时 期 ， 巴 尔 喀 
什 内 部 表现 为 一 个 稳定 的 陆 块 ， 上 和 覆 海 陆 交互 相 沉积 ， 火 山 活动 明显 集中 在 它 的 周边 ， 当 然 其 
范围 时 有 变化 。 上 述 情况 表明 ， 巴 尔 喀什 微 板 块 曾 发 生 过 多 次 分 裂 聚 合 ， 其 机 制 尚 不 清楚 ， 但 
肯定 的 一 点 是 : 巴尔 喀什 的 蛇 绿 岩 仅 具 有 局 部 意义 。 


6.4.3 西 准噶尔 弧 丛 体 系 (图 68，IT:) 


西 准 蛇 绿 岩 已 发 现 有 四 处 〈 朱 宝 清 等 ，1987) ， 由 南 而 北 为 唐 巴 勒 蛇 绿 岩 〈 被 志 留 系 不 整 
合 覆 盖 ) ， 有 双 变质 带 伴生 ， 玛 依 拉 蛇 绿 岩 ， 侵 位 于 中 上 志 留 统 复 理 石 沉 积 中 ， 被 中 泥 盆 统 不 
整合 覆盖 ; 洪 古 勒 檬 蛇 绿 岩 推 测 为 奥 陶 纪 - 早 志 留 世 ， 其 中 堆 晶 岩 的 时 代为 44Ma (张驰 ， 
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图 6-9 巴尔 喀什 地 区 古生代 岩 相 古 地 理 图 
(Академия наука Казаской OCP, 1989) 
1, ЖЕ: 2. 有 盖 层 的 隆起 常 ，3. ЗЫ: 4. 深水 硅 泥 质 沉积 ;5. МИ НАТ, 6. ЖИТЬ 7. 安 山 质 火山 
岩 ; 8. МЕДЬ 9. 中 酸性 凝 灰 岩 ;10. 海 相 沉积 ;11. 海陆 交互 相 沉积 ，12， 碱 性 火山 省 ，13. 蛇 绿 岩 








1992, Ѕт-№), ШРИ К-Аг 年 龄 分 别 为 395. 5Ma 和 410Ma (白文 吉 等 ，1986)， 
出 露 的 最 老 地 层 为 中 奥 陶 统 陆 源 碎 忆 岩 -碳酸 盐 岩 建造 ， 上 奥 陶 统 出 名 很 少 ， 是 一 套 含有 滑 塌 
灰 岩 块 体 的 磨 拉 石 建造 ， 志 留 系 不 整合 其 上 ， 后 者 由 下 而 上 海水 变 浅 ， 上 部 则 为 火山 磨 拉 石 建 
造 ， 达 拉 布 特 蛇 绿 岩 为 中 泥 贫 世 ， 上 和 窗 下 石炭 统 深海 浊 积 到 浅海 碎 悄 岩 。 

奥 陶 系 - 志 留 系 蛇 绿 岩 之 上 为 从 深海 细碎 导 岩 到 浅海 沉积 ， 中 泥 贫 世 起 转变 为 海陆 交互 相 ， 
晚 泥 盆 世 大 部 分 为 陆 相 ， 连 续 分 异 的 基 - 中 -酸性 熔岩 相伴 产 出 ， 反 映 了 一 种 由 西北 向 东南 减弱 
的 沟 弧 盆 体 系 。 泥 盆 纪 达 拉 布 特 蛇 绿 岩 可 能 为 弧 后 分 裂 的 产物 ， 上 覆 从 浅海 停 习 岩 到 深海 浊 流 
的 下 石炭 统 沉积 ， 夹 安 山 玄武 岩 、 玄 武 岩 。 二 释 纪 起 隆起 为 陆 ， 有 大 量 花岗岩 侵 位 。 


6.4.4 ДЖЕЯ (96-8, Т.) 


额 尔 齐 斯 断裂 带 以 南 的 东 准 地 区 ， 主 要 是 泥 倪 系 -石炭 系 火山 岩 分 布 区 ， 向 东 至 蒙古 国境 
И, 几乎 全 由 泥人 针 系 中 基 性 、 基 性 火山 岩 和 陆 源 碎 屑 岩 组 成 ， 上 泥 盆 统 已 属 海 陆 交互 相 磨 拉 石 
沉积 ,石炭 系 -二 赤 系 海陆 交互 相 磨 拉 石 和 陆 相 火山 磨 拉 石 不 整合 其 上 。 

北 缘 出 露 许多 新 元 古代 - 早 古 生 代 的 小 断 块 ， 可 能 均 属于 额 尔 齐 斯 混杂 岩 带 的 组 成 部 分 。 
哈萨克 斯 地 境内 有 含 蛇 绿 岩 的 早 寒 武 世 、 晚 寒 武 世 - 早 奥 陶 世 和 了 晚 奥 陶 世 断 块 ， 蒙古 境内 的 蛇 
绿 岩 多 不 整合 于 志 留 系 之 下 ， 发 育 上 寒 武 统 到 下 古 生 界 大 理 岩 和 石英 贿 沉 积 带 〈 图 木 尔 特 带 )， 
中 国境 内 断 块 中 出 露 的 新 元 古 界 由 火山 碎 悄 岩 - 安 山 玄武 岩 及 硅 质 岩 组 成 ， 奥 陶 系 由 英 安 岩 、 
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流 纹 岩 -玄武 岩 和 陆 源 碎 居 岩 -碳酸 盐 岩 组 成 ， 加 波 萨 尔 地 区 的 上 奥 陶 统 为 滨 浅海 相 砾 岩 与 安 山 
质 火 山 沉积 建造 。 
由 北 而 南 可 分 为 下 述 两 带 。 


1. 扎 河 坝 - 阿 尔 曼 太 带 


阿尔 曼 太 地 区 主要 由 泥 盆 系 组 成 ， 中 泥 盆 统 为 中 基 性 火山 岩 建造 ; 上 泥 盆 统 为 安山岩 -中 
酸性 火山 崖 建造 ， 其 上 整合 的 是 早 石炭 世 滨 浅海 碎 悄 岩 -火山 碎 悄 岩 ， 局 部 地 方 为 陆 相 中 酸性 - 
酸性 火山 岩 ; 下 二 释 统 为 陆 相 双 模式 火山 岩 ， 上 二 符 统 为 陆 相 磨 拉 石 。 

鸟 龙 古河 以 北 ， 沿 扎 河 坝 -阿尔 曼 太一 线 ， 出 露 一 条 超 基 性 岩 带 ， 由 超 镁 铁 - 镁 铁 质 堆 晶 
岩 、 中 基 性 火山 岩 和 放射 虫 硅 质 岩 组 成 蛇 绿 岩 套 ， 乌 龙 古 断裂 将 其 冲 断 推 久 于 下 泥 倪 统 蕴 都 喀 
拉 组 之 上 ， 其 上 被 上 泥 盆 统 或 下 石炭 统 覆 盖 。 刘 伟 等 1993) 兽 测 得 其 中 变质 橄 槛 岩 的 时 代为 
515Ма; 张 湘 炳 等 〈1996) 曾 获 得 橄榄 岩 的 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 479. 2Ma，ews(z) 值 远大 于 洋 
148 10) 和 岛 弧 玄 武 岩 〈 十 8)， 反 映 岩 浆 源 为 强烈 亏损 地 晶 ; 后 经 肖 文 交 等 (2006) Т. 
作 ， 获 该 带 兔子 泉 一 带 蛇 绿 岩 中 斜 长 花岗岩 的 许 石 SHRIMP U-Pb 年 龄 为 503 士 7Ma (MSWD 
二 1.2)， 故 认为 阿尔 曼 太 蛇 绿 岩 为 晚 寒 武 世 - 早 奥 陶 世 洋 壳 残片 。 


2. 克拉 麦 里 -三 塘 湖 带 


克拉 麦 里 -三 塘 湖 带 主体 由 泥 贫 系 和 少量 石炭 系 组 成 。 早 石炭 晚期 出 现 陆 相 中 酸性 火山 岩 
和 富 碱 花岗岩 的 侵入 ， 及 不 整合 于 泥 盆 系 之 上 的 磨 拉 石 沉 积 : 大 部 分 地 方 缺 失 中 上 石炭 系 ， 白 
陷 中 则 堆积 了 二 全 纪 海陆 交互 相 或 陆 相 物 质 。 该 带 中 的 克拉 麦 里 蛇 绿 岩 因 在 南明 水 地 区 见 其 上 
被 早 石炭 世 晚期 含 菊 石 的 地 层 覆 盖 ， 侵 人 其 中 的 钾 长 花岗岩 的 年 龄 为 336Ma (Rb-Sr， 新 疆 地 
矿 局 ，1993)， 曾 被 置 于 早 -中 泥 盆 世 。 

南明 水 地 区 由 北 而 南 可 划分 为 三 个 岩石 -地 层 单元 : @ 北 带 ， 由 中 泥 盆 世 复 理 石 组 成 ; 
@@ 中 带 ， 蛇 绿 混杂 岩 带 ; @ 南 带 ， 中 泥 贫 世 - 早 石炭 世 沉 积 岩 -火山 碎 悄 岩 。 蛇 绿 岩 带 走 向 近东 
西 ， 宽 2 一 4km， 主 要 由 辉 石 岩 、 辉 长 岩 、 玄 武 岩 、 红 色 硅 质 岩 等 外 来 岩 块 组 成 ， 基 质 为 蛇 纹 
у 其 中 硅 质 岩 厚 2 一 30m 不 等 ， 覆 盖 于 玄武 岩 之 上 ， 或 与 玄武 岩 呈 互 层 产 出 ， 其 中 发 现 大量 
晚 泥 盆 世 法 门 期 - 早 石炭 世 杜 内 期 放射 虫 化 石 〈 每 良 树 等 ，2003)， 故 认为 蛇 绿 岩 的 时 代为 晚 泥 
盆 世 - 早 石炭 世 。 蛇 绿 混杂 岩 带 向 西 延 伸 不 详 ， 向 东 可 到 三 塘 湖 一 带 的 塔 克 扎 勒 一 带 。 


6.4.5 ”准噶尔 台 块 与 准噶尔 盆地 (图 6-8，Is) 


推测 盆地 前 石炭 纪 基底 或 为 古 隆 起 ， 或 只 有 薄 的 古 生 界 盖 层 沉积 。 盆 地 沉积 开始 于 石炭 
纪 ， 石 火 纪 时 期 周边 为 裂 谷 边缘 断 陷 盆 地 ， 二 橙 纪 至 三 委 纪 是 一 个 由 西南 向 东北 发 展 的 山 前 擅 
陷 盆地 ， 侏 罗 纪 至 古 近 纪 - 新 近 纪 则 是 一 个 由 南 而 北 扩展 的 山 前 撩 陷 盆地 。 盆 地 早期 发 育 受 周 
边 地 带 裂 谷 活动 的 制约 ， 晚 期 主要 与 伊 连 哈 比尔 系 - 博 格 达 这 一 陆 内 造山 带 有 关 。 


1. 基底 构造 


盆地 为 一 高 重力 异常 区 ， 异 常 值 为 《一 125 一 100) X10 m/s ， 高 于 塔里木 盆地 ， 后 者 为 

(一 175 一 125) Ж10 “m/s; 地 壳 厚 度 平均 为 42 一 45km， 大 于 塔里木 盆地 〈39 一 42)km。 存 在 上 下 

两 个 磁性 层 ， 上 层 顶部 埋 深 12km 左右 ， 磁 强度 М,—1000Х 10 °А/ть 走向 NWW; 下 层 顶部 埋 
深 18km 左右 ， 走 向 近 南 北 ， 有 效 磁化 强度 M. 一 1050X10"A/m。 蜡 常 形 态 均 为 块 状 宽 缓 异 常 
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区 别 于 周边 造山 带 的 线 状 磁 异 常 和 高 梯度 负重 力 异 常 特征 ， 表 明 盆地 的 基底 应 该 是 一 个 稳定 的 克 
拉 通 地 块 。 周 边 造山 带 的 走向 平行 于 盆地 边界 延伸 也 表明 刚性 地 块 的 存在 。 目 前 争论 的 焦点 主要 
是 对 正 磁 异 常 〈 图 6-10) 的 解释 ， 因 为 盆地 磁性 层 的 磁化 强度 比 塔里木 结晶 基底 大 得 多 [后 者 为 
(200—500) X10“A/m]， 故 认为 准噶尔 深层 南北 向 磁 异 常 代表 早 古生代 洋 壳 ，NWW 向 上 层 磁 
异常 由 石炭 纪 火山 岩 引起 。 区 内 从 哈萨克 斯 坦 至 蒙古 ， 从 阿尔 泰 至 天 山 均 不 存在 近 南 北向 的 板块 
缝合 带 ; 同时 高 磁性 的 洋 壳 往往 都 是 一 些 呈 线 状 排列 的 残 块 ， 不 可 能 引起 大 面积 的 磁 异 常 强度 剧 
增 ， 所 以 南北 向 高 磁 异 常 带 可 能 与 下 地 这 的 裂 谷 活动 有 关 ; NW 向 的 上 层 磁 异常 反映 的 是 石炭 系 
Е, НЫЙ NW 方向 展 布 正 是 这 一 基底 特征 的 反映 。 























图 6-10 新 疆 地 区 上 延 40km 磁场 图 
《 朱 英 ，1990) 


主张 准噶尔 基底 为 洋 壳 的 另 一 理由 是 ， 在 盆地 周边 未 发 现 前 寒 武 纪 地 层 。 实 际 上 近 些 年 也 
有 不 少 新 的 发 现 ， 卡 拉 麦 里 的 将 军 庙 隆 起 为 一 个 上 覆 中 -上 志 留 统 台 地 相 碎 悄 岩 沉积 的 基底 隆 
起 含 图 瓦 贝 生物 群 ， 东 延至 巴里 坤 盆地 北 缘 。 在 后 一 地 区 的 清水 泉 和 卡 姆 斯 特 的 阿 勒 安道 群 
( 原 划 石炭 系 ) 中 ， 发 现 了 晚 震 旦 世 - 早 寒 武 世 小 壳 化 石 群 分 子 ; 在 小 柳 沟 荒草 坡 群 〈 原 划 奥 陶 
Ж) 下 部 浅 肉 红色 花 岗 片 麻 岩 中 获 单 颗 钳 石 年 龄 为 1908Ma (〈 徐 新 中 等 ，1992); 1996 年 张 前 
峰 等 又 在 下 马 崖 南 约 40km 的 原石 炭 系 中 测 得 670Ma 的 Sm-Nd 年 龄 ， 源 岩 为 钙 碱 系列 火山 
岩 。 上 述 成 果 证 实 ， 准 噶 尔 - 吐 哈 微 板块 不 仅 有 上 古老 的 基底 ， 而 且 震 旦 纪 时 期 其 东北 边缘 南 段 
属 活动 陆 缘 环境 。 
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准噶尔 中 央 地 块 以 将 军 庙 隆 起 为 代表 ， 中 志 留 统 至 上 泥 盆 统 为 薄 层 海陆 交互 相 碎 导 沉 
积 , 石炭 系 -二 番 系 为 陆 相 磨 拉 石 沉 积 ( 包 括 下 石炭 统 顶 部 火山 磨 拉 石 )， 显 然 均 属 台地 相 盖 
层 。 据 物探 资料 推测 ， 其 内 部 结晶 基底 之 上 的 古 生 界 盖 层 较 薄 。 在 井下 也 发 现 了 不 少 中 新 
元 古代 年 龄 数据 ， 据 此 新 疆 石 油管 理 局 对 基底 岩石 类 型 作 了 初步 划分 。 根 据 上 述 资料 ， 现 
在 可 以 有 根据 地 讲 ， 谷 地 到 加 在 不 同性 质 的 构造 带 之 上 ， 北 部 抛 陷 ( 乌 伦 古 ) 基底 具有 活 
动 陆 缘 特 征 ， 以 火山 沉积 为 主 , 个 别 钻 孔 中 打 到 的 TTG 片 麻 岩 仅 是 陆 缘 带 基底 残 块 ， 不 能 
作为 北部 基底 的 代表 ; 中 部 地 带 ( 陆 梁 隆起 -中 部 描 陷 -南部 隆起 ) 应 是 前 寒 武 纪 基 底 降 起 
以 玛 纳 斯 湖 与 将 军 庙 两 地 隆起 最 高 ， 中 部 可 能 有 分 割 ; 南部 应 该 是 伊 连 哈 比 尔 系 - 博 格 达 裂 
谷 基底 〈 图 6-11)。 
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图 6-11 准噶尔 盆地 基底 岩石 类 型 图 
(新 疆 石油 管理 局 1999 资料 修 编 ) 


2. 构造 演化 阶段 


旱 古 生 代 是 亚洲 洋 强烈 扩张 时 期 ， 在 西伯 利 亚 板块 南 缘 和 中 天 山 板 块 北 缘 都 曾 发 生 过 板块 俯 
冲 碰撞 ， 由 于 区 内 紧 随 其 后 的 裂 谷 活动 ， 使 一 些 新 形成 的 板块 俯冲 带 分 崩 离 析 ， 形 成 许多 游离 上 
大 陆 边 缘 以 含 蛇 绿 岩 为 特征 的 破裂 俯冲 带 残 块 ， 经 过 泥 盆 - 石 炭 纪 大 火成岩 省 的 强烈 活动 而 稳定 
下 来 。 盆 内 残留 的 克拉 通 地 块 上 上 发育 有 厚度 不 大 的 台地 相 沉积 ， 大 面积 盖 层 的 形成 在 石炭 纪 。 

板块 拼合 之 后 ， 经 历 了 陆 内 裂 谷 和 山 前 撩 陷 盆地 两 个 演化 阶段 ， 前 一 阶段 从 石炭 纪 时 期 至 
ВЕН, ЕВЕ Нана. 


1) 陆 内 裂 谷 活动 时 期 


裂 谷 活动 开始 于 泥 盆 纪 ， 从 温泉 - 博 乐 一 带 向 东 伸 进 北 天 山 ， 尖 灭 于 后 峡 一 带 。 石 谈 纪 火 

山 活动 主要 集中 在 中 石炭 世 早期 柳树 沟 组 沉积 的 中 晚期 ， 强 烈 活动 于 博 格 达 一 带 ， 向 西 形成 伊 
ЕКА АКК) 裂 谷 ， 据 火山 喷发 强度 可 推测 其 向 东 张 开 。 

在 区 域 重 力 异 常 图 上 ， 博 格 达 与 两 侧 盆地 的 异常 特征 无 明显 差异 ， 山 体高 达 5000m 而 没 

有 山 根 ， 显 然 有 地 幢 物 质 上 涌 而 平衡 了 因 地 形 升 高 所 引起 的 质量 过 剩 ， 这 应 该 是 裂 谷 活动 的 反 

映 。 这 里 早 石炭 世 《〈Ci“)》 为 浅水 沉积 ， 代 表 博 格 达 裂 谷 的 初始 阶段 ， 中 石炭 统 下 部 的 柳树 沟 

ЭН (С) 为 博 格 达 地 层 主体 ， 厚 达 3000m， 为 典型 拉 张 状态 下 的 双 峰 式 火 山 岩 建造 ， 有 时 火 

山 岩 减少 ， 成 为 含 枕 状 玄武 岩 夹层 的 深海 复 理 石 沉积 ， 中 部 厚 两 侧 薄 ， 向 东 火 山 岩 比 例 增 大 ， 

表现 为 一 个 向 东 开 口 的 断 陷 型 寞 地， 中 石炭 统 上 部 的 祁 家 沟 组 (С) 为 含 碳酸 盐 岩 较 多 的 大 

5199. 





陆架 沉积 及 复 理 石 建造 ， 中 、 东 部 有 钙 碱 系列 火山 岩 产 出 ;上 统 的 奥 尔 吐 组 〈Cs) 已 为 含 安 
山崖 的 海陆 交互 相 碳 酸 盐 岩 及 碎 悄 岩 建 造 。 

除 南 缘 的 裂 谷 活动 外 ， 准 噶 尔 地 块 的 北 缘 和 东西 缘 自 晚 泥 贫 世 也 开始 板 内 裂 谷 活动 。 石 炭 
纪 时 沿 地 块 周 缘 形成 裂 谷 边缘 从 地， 发 育 火 山 沉积 夹 含 烃 源 岩 的 碎 屑 沉积 ， 从 石 痰 纪 早 期 到 晚 
期 , 经 历 了 北海 南 陆 (Ci) 至 北 陆 南 海 〈C?-Cs)， 东 高 西 低 (C1-C〉 至 西高 东 低 ССЗ) 的 古 
地 理 演 化 。 早 石炭 世 早 期 妊 现 为 北海 南 陆 ， 东 高 西 低 的 古 地 理 格局 ; 早 石炭 世 晚 期 北 缘 陆 梁 一 
带 开始 隆起 ， 出 现 淘 湖 白云 质 泥岩 沉积 ， 东 北 缘 为 近海 湖泊 沉积 ; 中 石炭 世 早 期 北 缘 继 续 隆起 
并 扩大 到 东北 缘 ， 出 现 陆 相 火山 盆地 〈 北 缘 ) 或 含 煤 盆 地 〈 东 北 缘 ); 中 石炭 世 晚 期 至 晚 石炭 
世 早期 北 缘 及 地 块 腹部 上 隆 遭 受 风化 剥蚀 ， 西 及 西南 缘 为 发 育 间 积 岩 的 浅海 模 盆 ， 东 及 东南 缘 
为 浅海 盆地 ;， 晚 石炭 世 晚 期 地 块 中 西部 整体 抬升 ， 滨 浅海 盆地 退缩 至 东 及 东南 缘 的 克拉 麦 里 山 
前 和 博 格 达 山 前 。 


2) NW 向 山 前 扬 陷 盆地 发 育 时 期 


中 石炭 世 未 ， 应 该 有 一 次 造山 作用 ， 主 要 表现 为 陆 内 裂 谷 的 回 返 ， 博 格 达 裂 谷 曾 在 这 次 运 
动 中 隆起 ， 使 晚 石 炭 世 和 二 乔 纪 雯 陷 仅 限 于 南北 山 前 ， 准 踢 尔 地 块 西 北 缘 及 西南 缘 的 石炭 纪 盆 
地 在 晚 石炭 世 晚 期 隆起 ;， 玛 纳 斯 南 ， 下 伏 的 中 石炭 统 普遍 裙 争 并 有 轻微 变质 ， 其 上 被 二 郑 系 沉 
积 角度 不 整合 覆盖 ， 这 都 表明 准噶尔 南 缘 裂 谷 带 在 石炭 纪 未 〈 或 中 石炭 世 末 ) 曾 发 生 裂 谷 回 返 
的 陆 内 造山 作用 。 

- 僵 纪 是 伊 连 哈 比 尔 姑 - 博 格 达 北 缘 山 前 抛 陷 型 盆地 发 育 阶 段 。 早 二 县 世 局 限于 山 前 地 带 ， 
约 在 夏子 街 -三 台 一 线 以 西 ， 晚 二 乔 世 扩展 到 整个 盆地 。 早 二 麦 世 早期 ， 夏 子 街 -三 台 一 线 以 东 
为 隆起 区 ， 以 西 有 两 个 措 陷 中 心 ， 一 在 西北 侧 的 哈 拉 阿拉 特 山 前 ， 另 一 个 在 博 格 达 山 前 的 昌吉 
- 带 ， 最 大 幅度 为 1300m; НЕА Е ЖЕНЕ, ВЕНОК, ЭН“ е И 
山 前 ， 西 部 形成 幅度 约 3000m 的 克拉 玛 依 -石河 子 -昌吉 NW 向 抛 陷 中 心 ， 向 东 至 克拉 麦 里 山 
前 减 薄 到 500m 左右 。 这 一 NW 向 山 前 擂 陷 盆地 延续 到 三 香 纪 ， 后 者 仍 是 一 个 NW-SE В 
地 ， 撩 陷 中 心 位 于 博 格 达 山 前 的 阜 康 一带 ， 最 大 挝 陷 幅 度 约 1800m。 

盆地 南 缘 的 下 二 午 统 称 下 茂 龙 模子 群 〈 下 部 为 石 人 子 沟 组 ， 上 部 为 塔 什 库 拉 组 )， 均 为 一 
套 复 理 石 沉 积 。 下 部 粗 ， 常 夹 凝 灰 岩 、 火 山 岩 碎 悄 及 滑 塌 岩 块 ， 上 部 为 薄 层 粉 砂岩 与 砂 质 泥 
岩 、 硅 质 岩 的 频繁 互 层 ， 区 域 上 发 育 辉 长 岩 岩 墙 、 碱 性 火山 岩 与 花岗岩 ， 表 明 为 拉 张 断 陷 。 博 
格 达 前 缘 测 得 的 古 水 流 方向 为 240 一 257”( 林 晋 炎 ，1993)， 反 映 了 东北 缘 抬 升 剥 蚀 ， 西 南 缘 
Зе) NW 向 盆地 的 古 地 理 格局 。 因 差异 活动 所 致 ， 伊 连 哈 比 尔 系 与 博 格 达 间 可 能 有 缺口 存 
在 ， 使 二 委 纪 盆地 在 柴 窝 堡 一 带 形成 一 个 海湾 ， 并 与 吐 哈 盆地 沟通 。 

早 二 县 世 晚 期 至 晚 二 又 世 早期 盆地 由 断 陷 转 变 为 描 陷 时 期 这 是 伴随 着 裂 谷 造山 带 的 
隆起 其 前 缘 带 挠 曲 变形 的 结果 ， 最 大 撩 陷 幅 度 可 达 6000m。 下 细 上 粗 ， 下 部 “上 茂 基 模子 
群 ) 为 大 陆架 浅海 到 湖泊 的 细 导 岩 、 凝 灰 岩 、 油 页 岩 ， 向 东 出 现 玄武 岩 - 流 纹 岩 双 峰 式 火山 
岩 沉积 ; 晚 二 椎 世 晚期 则 被 陆 相 磨 拉 石 沉 积 所 代替 〈 下 仓房 沟 群 )。 下 三 秋 统 上 仓房 沟 群 为 
一 套 下 细 上 粗 的 沉积 组 合 ， 由 早期 的 湖泊 相向 晚期 河流 相 转变 ;而 中 -上 三 县 统 小 泉 沟 群 为 
“ 套 准 平原 环境 下 的 泥岩 、 砂 岩 沉积 。 总 体 上 表现 为 由 海 相 到 陆 相 ， 由 活动 到 稳定 ， 范 围 
由 小 到 大 ， 由 两 个 大 的 沉积 旋回 组 成 ， 从 早期 (Pi) 的 拉 张 断 陷 到 晚期 (Pi-T) НН 
的 发 育 过 程 。 
= 200 + 

















3) 东西 向 山 前 雯 陷 盆 地 发 育 时 期 


早 中 侏 罗 世 时 ， 盆 地 面貌 发 生 很 大 改变 ， 基 本 上 表现 为 由 北 而 南 逐 渐 下 沉 的 现今 面 狐 ， 这 
显然 与 整个 天 山 造 山 带 的 近东 西向 隆起 有 关 。 例如 ， 除 北部 边缘 有 1300m 左右 的 沉积 外 ， 向 
南 逐 渐 由 1000m 左右 加 厚 到 2000m， 明 显 形成 独 山子 - 阜 康 东西 向 挝 陷 带 ， 晚 侏 罗 世 时 ， 向 南 
东方 向 的 倾斜 幅度 更 大 ， 北 部 仅 有 200m 左右 的 沉积 ， 而 昌吉 - 阜 康 一 线 可 达 1400m; 并 在 白 
垩 纪 - 古 近 纪 北 部 明显 抬 起 ， 早 期 擅 陷 的 乌 伦 古 地 区 仅 余 1000m 左右 的 沉积 ， 由 此 向 南 至 天 山 
前 缘 的 沙 湾 - 呼 图 壁 一 带 可 达 5000m; 新 近 纪 以 来 ， 克 拉 玛 依 -克拉 麦 里 一 线 以 北 已 成 隆起 剥蚀 
区 ， 描 陷 中 心 完全 转移 至 天 山 前 缘 一 线 。 

中 -下 侏 罗 统 水 西 沟 群 沉积 范围 较 中 上 三 全 统 进一步 扩大 ， 周 边 造 山 带 都 接受 了 这 一 时 期 
的 含 煤 岩 系 ， 为 湿热 气候 条 件 下 的 湖泊 、 河 流 -沼泽 相 沉积 。 中 侏 罗 世 在 克拉 玛 依 地 区 有 玄武 
岩 喷 出 ， 盆 地 内 部 也 发 育 少量 火山 碎 层 岩 ， 造 成 白垩 系 与 下 伏 侏 罗 系 多 为 角度 不 整合 接触 ， 早 
白垩 世 盆地 仍 继续 扩大 ， 整 个 准噶尔 盆地 均 被 浅水 湖泊 所 占据 ; 上 白垩 统 则 显示 盆地 和 逐渐 葵 
缩 ， 湖 水 变 浅 ， 岩 性 变 粗 ， 南 缘 地 区 主要 为 一 套 山 茵 -河流 相 沉积 ; 古 近 系 下 部 为 浅 湖 -河流 相 
沉积 ， 是 一 套 砂 质 泥岩 、 泥 灰 岩 和 砾 岩 层 ， 上 部 安 集 海 组 则 为 厚度 不 大 的 绿色 泥岩 沉积 ， 局 部 
出 现 半 深 湖 环境 ， 形 成 厚 达 400m 的 暗色 泥岩 ， 表 现 为 稳定 下 沉 的 准 平原 地 貌 。 

从 人 穆 罗 纪 到 古 近 纪 - 新 近 纪 ， 沿 北 天 山 前 缘 的 稳定 下 沉 显 然 均 与 伊 连 哈 比 尔 允 - 博 格 达 这 一 
陆 内 造山 带 的 活动 有 关 ， 早 -中 侏 罗 世 是 弱 引 张 状态 下 山 前 的 重力 陷落 ， 普 过 形成 数 十 米 厚 的 
底 砾 岩 ， 后 期 则 是 伴随 着 造山 带 前 陆 逆 冲 活动 而 发 生 的 挠 曲 型 勒 陷 。 这 与 前 陆 盆地 的 形成 机 制 
不 完全 相同 ， 故 统称 为 山 前 擂 陷 盆地 。 


З. 伸展 型 盆地 和 挤 压 型 (ВАА) 盆地 的 判别 


陈 发 景 等 〈2005) 把 准噶尔 盆地 的 演化 阶段 归纳 为 : @ 中 、 晚 石 火 世 裂 陷 槽 ;@@ 二 三 纪 陆 
7444$ (Ро 一 裂 谷 期 后 弱 伸 展 擂 陷 〈P:);，@@ 以 早 白垩 世 、 古 近 纪 为 代表 的 弱 伸展 撩 陷 - 稳 定 
АВА СТ..-Т, Ле: К, Е); 图 以 中 、 晚 侏 罗 世 、 新 近 纪 到 早 更 新 世 为 代表 的 陆 内 
前 陆 擅 陷 (03-3. МО); ОВ ЧЕНЕ, Жо ЕК ВЕНН СК, Ра. ТА) 
ЗЕЕ, ЖЗ ЛЬ. 盆地 几何 形态 、 同 沉积 断层 的 性 质 、 沉 积 速率 ， 其 次 为 
古 热流 值 和 火山 岩 的 性 质 。 有 同 沉积 正 断 层 发 育 的 盆地 为 伸展 贫 地 〈 图 6-12，1) 或 弱 伸展 贫 
地 〈6-12，2、3)， 有 同 沉积 逆 断 层 发 育 的 盆地 为 陆 内 挠 曲 盆地 〈 图 6-12，5) 或 弱 缩 短 找 曲 盆 
地 (图 6-12，6)。 


КЕ, RR 


图 6-12 ”准噶尔 盆地 陆 内 佛 展 和 拓 陷 盆地 的 六 种 构造 样式 
ЕЖА, 2005 资料 编 绘 ) 
1. 同 沉积 正 断 层 控制 的 断 陷 盆地 СРО) - 裂 谷 从 地: 2. 下 断 上 擅 盆 地 ， 下 部 正 断 层 对 沉积 的 控制 作用 有 限 (Ро - 裂 谷 期 后 
对 伸展 描 陷 ，3. 磅 形 捧 陷 盆地 ， 局 部 发 育 正 断层 〈Ti-2-Ti， 了 -3) ВАННЫ; 4. 正 断 层 不 发 育 的 碟 形 押 陷 盆地 〈Ki 、 
Е) -稳定 大 陆 内 擅 陷 ;5. 受 逆 冲 断层 控制 的 前 际 迭 陷 盆 地 (淮南 : М; фи: 用 Js) - 陆 内 前 陆 捧 陷 ，6. 发 育 逆 冲 断 
Баре аза (Ко. 、P; 、T3) МНН 
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他 们 同时 指出 ， 也 可 以 用 不 整合 -沉积 旋回 来 判别 盆地 性 质 : 一 个 陆 相 盆地 在 某 一 时 期 的 
沉积 旋回 往往 从 正 旋回 开始 到 反 旋回 结束 ， 项 部 以 不 整合 分 开 ， 每 一 旋回 的 岩 性 特征 自 下 而 上 
为 粗 - 细 - 粗 ， 相 变化 为 冲积 扇 - 扇 三 角 洲 - 湖 相 -河流 三 角 洲 -冲积 〈 或 洪 积 ) 相 ， 正 旋回 的 特征 是 
沉积 物 不 整合 地 超 覆 在 前 一 个 反 旋 回 地 层 之 上 ， 伴 随 着 沉积 范围 不 断 扩 大 ， 是 伸展 环境 的 象 
征 ; 反 旋 回 是 地 层 以 退 材 递 进 式 截 削 不 整合 为 特征 ， 并 伴随 着 沉积 范围 的 不 断 缩小 ， 代 表 挤 压 
环境 。 


4. 区 域 构造 特征 


盆地 现今 的 面貌 是 侏 罗 纪 以 来 改造 的 结果 ， 总 体 上 表现 为 由 北 而 南 向 北 天 山 - 博 格 达 前 缘 
倾斜 ， 形 成 近东 西向 展 布 的 两 隆 三 抢 ， 东 西 两 侧 被 两 个 近 南 北向 延伸 的 斜坡 性 质 的 隆起 所 围 限 
(图 6-13) 。 
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图 6-13 ”准噶尔 盆地 勘探 成 果 图 
(新疆 石油 局 ，1997) 


1) 564816 


尽管 近年 来 在 井下 见 到 年 龄 为 1341Ma (SorNd) 的 样品 ， 据 此 有 人 将 擂 陷 基底 解释 为 TTG 
花 岗 片 麻 岩 (图 6-11)， 但 其 正 负 相间 的 重 磁 异 常 特征 表明 ， 其 基底 应 为 岛 弧 火 山 岩 系 ， 与 西 准 、 
东 准 岛 弧 带 类 似 。 折 陷 南 界 的 三 个 泉 断 裂 应 是 克拉 麦 里 断裂 的 西 延 部 分 ， 具 俯冲 带 特征 ， 沿 线 的 
三 参 1 井 至 夏 盐 2 并 中 已 见 辉 绿 岩 与 玄武 质 火山 岩 〈 张 年 富 ，1998)。 抛 陷 中 局 部 赋 存 的 前 塞 武 
纪 基 底 岩 石 可 能 是 包 右 在 岛 弧 带 中 的 古老 地 块 残留 体 。 擂 陷 在 晚 二 又 世 处 于 隆起 状态 ， 上 部 沉积 
层 厚 5000m， 主 要 为 三 琵 系 - 侏 罗 系 ， 前 者 厚 1000m， 后 者 为 2500m， 为 后 造山 伸展 期 擂 陷 。 
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2) ВЖ 


盆地 腹部 的 陆 梁 隆起 可 能 与 东 侧 将 军 庙 隆 起 性 质 相仿 ， 是 一 个 基底 隆起 ， 上 赣 志 贸 系 - 泥 
盆 系 台地 相 沉积 和 裂 谷 边缘 石炭 纪 火山 - 沉 积 岩 系 。 海 水 退出 较 早 〈 推 测 在 早 石炭 世 末 )， 中 晚 
石炭 世 为 陆 相 火 山 沉 积 ， 故 火山 岩 中 发 育 四 层 风化 过， 均 以 淡水 溶 孔 为 主 〈 张 年 富 ，1998》。 
中 -下 二 全 统 沉积 厚度 不 大 ， 主 要 存在 于 英 西 、 玛 湖 这 些 上 描 陷 中 。 其 南 缘 与 中 央 斤 陷 相 邻 部 
位 是 油气 产 出 的 重要 地 带 。 


3) 中 央 掏 陷 、 中 央 隆 起 与 北 天 山 山 前 擅 陷 


中 晚 石炭 世 - 早 二 看 世 沉积 沿 台 块 西南 侧 ， 从 SE 方向 的 昌吉 伸 人 NW 方向 的 乌 尔 禾 ， 晚 
ВЕН МЕ 方向 扩展 到 克拉 麦 里 山 前 ， 所 以 中 央 拓 陷 东 段 的 东道 海子 北 扶 陷 
实际 上 是 一 个 晚 二 和 春 世 擂 陷 ， 早 二 蚕 世 沉积 很 薄 。 

中 央 低 隆 起 早期 为 石炭 纪 -二 肥 纪 盆地 的 北 斜坡 ， 后 期 又 是 中 -新 生 代 盆地 的 北 和 斜坡 ， 故 是 
油气 比较 富 集 的 地 带 。 

南部 拍 陷 是 一 个 从 石炭 纪 到 新 生 代 多 次 得 加 的 山 前 斥 陷 盆地 ， 最 大 沉积 厚度 达 15km。 在 
天 山 山 前 又 受到 古 近 纪 - 新 近 纪 后 期 冲 断 作 用 改造 ， 发 育 山 前 冲 断 带 ， 动 力学 机 制 在 东西 方 向 
上 有 别 ， 独 山子 - 安 集 海 一 线 由 重力 滑动 引起 ， 以 发 育 表层 滑动 初 皱 为 特征 ; 博 格 达 山 前 与 重 
力 扩展 作用 有 关 ， 主 要 发 育 冲 断 裙 皱 。 


4) 西部 隆起 〈 克 - 夏 断 阶 带 与 车 排 子 凸 起 ) 


西部 隆起 早期 为 石炭 纪 裂 谷 ， 石 党 纪 晚 期 隆起 ， 缺 失 晚 石炭 世 至 二 香 纪 沉积 ， 中 -新 生 代 
为 西 准 山 脉 的 山 前 抛 陷 ， 后 期 又 发 育 为 山 前 冲 断 带 ， 是 油气 的 重要 富 集 地 带 。 因 后 期 的 山 前 描 
陷 主 要 与 造山 带 的 热膨胀 并 向 外 扩展 有 关 ， 故 克 - 复 断 列 带 向 盆 内 的 推 禾 幅 度 由 北 《11km》 而 
南 ( 乌 尔 禾 至 克拉 玛 依 ，9km) 减 小 。 车 排 子 凸 起 上 缺失 二 肥 系 、 三 芍 系 、 侏 罗 系 多 套 地 层 ， 
正 是 因为 它 不 位 于 造山 带 前 缘 之 故 ， 只 是 到 古 近 纪 - 新 近 纪 当 山 前 抛 陷 强烈 扩展 时 期 才 将 其 卷 
ла, 


5) 东部 隆起 


东部 隆起 位 于 克拉 麦 丽 与 博 格 达 之 间 ， 由 东西 走向 的 两 趾 夹 中 间 一 隆 构成 ， 北 部 擂 陷 在 晚 
二 登 世 早期 ， 这 里 平地 泉 组 〈P}) 为 优良 烃 源 岩 。 南 部 擂 陷 为 博 格 达 山 前 二 巷 纪 深 抛 陷 ， 发 
育 了 芦 草 沟 组 和 红 雁 池 组 烃 源 岩 。 印 支 -燕山 时 期 将 其 分 割 为 南北 向 断 隆 和 断 钼 ， 推 测 为 南北 
两 个 造山 带 差异 挤 压 所 致 。 


6.4.6 ЖИЯНИ НЕ (РН 6-8, [6) 


吐鲁番 -哈密 地 区 是 一 个 晚 古生代 到 中 -新 生 代 沉积 盆地 ， 夹 在 博 格 达 山 与 党 洛 塔 格 山 之 

间 。 基 底 是 准噶尔 微 板块 的 一 部 分 ， 是 石炭 纪 时 期 从 准噶尔 微 板块 中 分 离 出 来 的 一 个 断 块 。 以 
盆地 中 央 断 裂 为 界 ， 北 部 为 前 寒 武 纪 地 块 型 基底 ， 南 部 准 加 在 破碎 的 板块 前 陆 之 上 。 中 石炭 
世 - 早 二 又 世 为 山 前 断 陷 盆地 发 育 时 期 ， 发 育 海 相 火 山 -沉积 岩 系 ; 晚 二 秋 至 早 -中 侏 罗 世 时 期 为 
山 前 擂 陷 发 育 时 期 ， 有 深 湖 - 半 深 湖 相 烃 源 岩 形成 ， 晚 侏 罗 世 - 第 四 纪 时 期 是 山 前 挝 陷 发 育 的 晚 
期 阶段 。 受 两 侧 山脉 差异 隆 升 的 影响 ， 由 NE 和 NW 向 两 组 断裂 将 盆地 划分 为 西部 吐鲁番 捧 
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陷 、 东 部 哈密 撩 陷 和 中 部 了 墩 隆起 三 个 次 级 构造 单元 ， 三 者 基底 埋 深 和 盖 层 发 育 均 不 相同 ， 故 
各 自 具有 不 同 的 含油 气 特征 。 


1. 基底 结构 与 演化 


前 已 述 及 ， 吐 哈 丛 地 与 准噶尔 盆地 具有 相同 的 重 磁场 特征 ， 表 明 均 发 育 在 稳定 的 克拉 通 地 
块 之 上 。 如 图 6-14 所 示 ， 盆 地 基底 由 几 个 破碎 的 强 磁 性 地 块 组 成 ， 位 于 中 央 断 裂 以 北 ， 了 墩 
降 起 是 基底 突起 最 高 部 位 。 在 重力 图 上 盆地 北 侧 也 是 一 个 宽 缓 的 重力 低 值 区 ， 异 常 最 低 为 一 
200mGal， 也 是 贫 地 的 沉降 中 心 ， 中 -新 生 代 最 大 厚度 达 7000 ЖЖ. ЗЕНОН ЗЕ 
带 一 起 为 一 个 向 北 降低 的 重力 梯度 带 ， 表 示 二 者 的 基底 性 质 类 似 。 不 同 的 是 盆地 南 缘 存在 几 个 
块 状 正 磁 异 常 ， 从 西 侧 的 艾 丁 湖 到 东 侧 的 五 堡 ， 异 常 值 190 一 130nT， 在 延 拓 20 一 40km 后 并 不 
消失 (图 6-14) 。 据 此 可 以 将 盆地 基底 分 为 北部 稳定 地 块 沉降 带 和 南部 破碎 地 块 沉降 带 两 个 部 
分 ， 中 央 断 裂 为 二 者 分 界线 。 前 者 相当 于 吐鲁番 盆地 的 北部 撩 陷 ， 哈 密 盆 地 的 哈密 擂 陷 ， 后 者 
就 相当 于 南部 斜坡 或 南部 描 陷 。 北 部 描 陷 为 后 三 释 纪 白 陷 带 ， 南 部 抛 陷 为 二 番 纪 包括 晚 石炭 
世 )、 三 全 纪 描 陷 带 。 了 墩 隆起 既是 一 个 基底 隆起 带 ， 又 是 一 个 古生代 折 陷 带 ， 将 盆地 基底 明 
显 分 为 东西 两 部 分 ， 其 中 有 志 留 系 和 泥 盆 系 -石炭 系 出 露 ，1985 一 1986 年 叶 干 等 曾 在 了 墩 - 三 道 
上 岭 附近 采 到 大 量 志 留 纪 腕 足 类 化 石 ， 岩 性 主要 为 复 理 石 砂 板 岩 、 千 枚 岩 ; 其 上 的 泥 盆 系 -石炭 
系 均 为 火山 沉积 建造 。 古 生 代 早 期 吐 哈 盆地 与 准噶尔 盆地 基底 共同 组 成 准噶尔 微 板块 ， 板 块 南 
缘 有 了 壤 裂 陷 等 伸 人 ， 基 底 较 破碎， 表现 为 一 种 火山 型 被 动 陆 缘 ;， 至 石炭 纪 时 期 随 着 博 格 达 裂 
谷 的 活动 ， 吐 哈 地 区 脱离 准噶尔 微 板块 ， 中 石炭 世 未 ， 觉 洛 塔 格 隆起 ， 引 起 山 前 地 带 的 挠 曲 变 
形 ， 形 成 吐 哈 南 缘 晚 石炭 世 -二 琵 纪 山 断 陷 盆地 СРЯ 6-15); 盆地 北 侧 伴 随 着 博 格 达 裂 谷 造山 带 
南 缘 的 隆 升 ( 早 二 营 世 末 )， 在 其 山 前 地 带 因 后 造山 伸展 逆 冲 作用 而 形成 山 前 描 陷 ， 沉 积 了 厚 
度 较 大 的 上 二 短 统 -白垩 系 ， 后 期 因 博 格 达 山 的 后 造山 伸展 变形 比 觉 洛 塔 格 强度 大 ， 总 体 表 现 
为 由 北向 南 推荐 ， 并 以 中 央 基 底 分 界 断裂 为 轴线 ， 从 而 形成 中 央 火 焰 山 逆 冲 变形 带 ， 第 四 纪 时 
期 擂 陷 才 扩 展 到 盆地 南 缘 的 艾 丁 湖 地 区 。 


2. 区 域 构造 特征 


盆地 现今 表现 为 “二 撩 一 隆 ”， 即 吐鲁番 撩 陷 、 哈 密 撩 陷 和 了 墩 隆起 ， 与 准噶尔 盆地 一 样 
b 是 穆 罗 纪 以 来 的 构造 面貌 (图 6-15)。 


1) 吐鲁番 扮 陷 


吐鲁番 描 陷 是 一 个 南 早 北 晚 、 南 浅 北 深 的 不 对 称 盆地 ， 白 陷 幅度 最 大 的 位 置 在 台 参 1 井 一 
带 ， 盆 地 相 沉 积 厚度 达 9km; 构造 变形 亦 表现 为 南 早 北 晚 ， 南 弱 北 强 ， 主 要 表现 为 由 北向 南 
的 推荐 。 丛 地 发 育 于 晚 石 炭 世 ， 晚 石炭 世 至 二 香 纪 沉积 向 南 、 向 觉 洛 塔 格 山 前 加 厚 ( 图 6-16)， 
有 具 半 地 握 盆 地 的 构造 特征 。 据 艾 参 1 井 揭示 ， 是 一 套 海 相 -海陆 交互 相 火 山 岩 组 合 ， 存 在 烃 源 
ж 早 二 生 世 之 后 已 经 逐步 抬 起 ， 未 发 育 晚 期 折 陷 阶段 沉积 ， 故 油气 远景 不 是 很 大 。 晚 二 蚕 世 
开始 ， 沿 博 格 达 南 缘 发 育 山 前 挝 陷 盆 地 ， 晚 二 笃 世 -三 香 纪 为 断 陷 阶 段 ， 具 一 定 生 烃 条 件 ， 侏 
罗 纪 - 白 王 纪 为 擂 陷 阶段 ， 形 成 巨 厚 的 湖沼 相 沉积 ， 是 盆地 的 主力 生 油 岩 系 ， 构 造反 转发 生 在 
ЖЖ. 
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Р 6-16 Т94-186 测 线 石炭 系 -上 二 每 统 南 厚 北 薄 剖 面 图 
《 据 吐 险 油 田 ， 转 引 自 吴涛 和 赵 文 智 ，1997) 


NWW-NEE 向 断裂 是 盆地 的 主干 断裂 ， 与 基底 差异 活动 有 关 ， 大 多 有 具 反 转 性 质 ，NE 向 
断裂 多 为 盖 层 断裂 ， 为 不 均衡 差异 扭 动 断裂 。 据 赵 文 智 等 〈1998) 对 古 构造 恢复 剖面 的 研究 ， 
盆地 从 断 陷 到 逝 陷 的 构造 反 转 开始 于 侏 罗 纪 末 ， 强 烈 活 动 于 喜马拉雅 期 。 主 要 形成 博 格 达 山 前 
冲 断 带 和 火焰 山 推 荐 襟 皱 带 ， 故 盆 内 圈 闭 构造 的 主要 类 型 为 有 基底 卷 和 人 的 断 裙 或 穹 隆 ， 及 盖 层 
滑脱 形成 的 冲 断背 斜 和 三 角 带 。 


2) + тм 


ПЕ Я ОНО, ИЮНЕ 4000m。 而 在 侏 罗 纪 以 来 旦 上 升 趋势 ， 厚 
度 越 来 越 薄 ， 故 虽 有 较 发 育 的 海 相 二 肥 系 和 三 肥 系 - 穆 罗 系 湖 相 沉积 ,但 缺乏 有 利 的 封闭 、 热 
演化 与 运 移 条 件 ， 油 气 形成 条 件 远 逊 于 吐鲁番 撩 陷 。 


3) 了 墩 隆起 


前 已 述 及 ， 这 是 一 个 古生代 裂 陷 ， 因 为 它 既是 一 个 古生代 复 理 石 沉 积 带 ， 又 是 一 个 火山 活 
动 带 ， 岩 层 也 遭受 一 定 程度 地 变质 变形 。 该 裂 陷 后 期 为 一 隆起 的 陆 内 造山 带 ， 其 上 仅 局 部 发 育 
中 新 生 代 断 陷 盆 地 沉积 。 鉴 于 这 一 特征 ， 其 前 缘 地 带 值得 重视 ， 对 油气 形成 有 一 定 控制 作用 。 


6.5 天 山 造 山 带 





6.5.1 概述 
1. 区 域 展 布 


天 山 是 一 条 国际 山脉 ， 绵 延 3000 余 千 米 ， 东 段 横 吾 于 我 国 新 疆 中 部 ， 西 段 主要 位 于 哈萨克 
斯 坦 、 吉 和 尔 吉 斯 与 乌 效 别克 斯 坦 境内 。 中 国境 内 的 一 段 明 显 三 分 ， 即 北 、 中 和 南 带 ， 三 带 的 构造 
性 质 差异 显著 ， 北 天 山 为 泥 盆 纪 -石炭 纪 构造 岩 相 带 ， 中 天 山 是 一 条 前 寒 武 纪 隆起 带 ， 南 天 山 则 
是 一 条 志 留 纪 - 泥 盆 纪 构造 宕 相 带 ， 分 界 断 裂 即 中 天 山北 缘 和 南 缘 大 断裂 。 中 亚 境内 的 天 山 一 般 
被 分 为 北 天 山 和 南天 山 两 带 ， 分 办 为 纳 伦 断 裂 ， 该 断裂 是 中 国 中 天 山南 缘 断 裂 的 西 延 ， 因 此 中 亚 
的 北 天 山 与 中 国 的 中 天 山 完全 属 同一 条 构造 带 。 前 苏联 的 一 些 学 者 为 便于 与 中 国 对 比 ， 他 们 以 伊 
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塞 克 湖 南 缘 断 裂 〈 尼 古 拉 耶 夫 线 ) 为 界 ， 把 中 亚 北 天 山 二 分 ， 北 部 仍 称 北 天 山 ， 尼 古 拉 耶 夫 线 与 
纳 伦 断裂 之 间 的 部 分 称 中 天 山 ,， 但 后 者 只 相当 于 中 国 中 天 山 的 南 缘 隆起 。 我 国 的 北 天 山 向 西 延 
伸 ， 可 能 沿 赛 里 木 湖 地 块 的 东北 缘 〈 玛 依 拉 、 唐 巴 勤 蛇 绿 岩 带 ) 延 出 国境 。 


2. 构造 属性 


天 山 蛇 绿 岩 已 报道 的 有 十 五 六 处 ， 可 分 为 五 条 近东 西向 延伸 的 岩 带 : 四 北 天 山 一 巴 音 沟 ， 
@ 中 天 山北 缘 一 哈 布 勒 根 达 坂 - 冰 达 坂 - 干 沟 - 康 古 尔 塔 格 ; @ 中 天 山南 缘 一 长 阿 吾 子 - 古 洛 沟 - 乌 
瓦 门 -榆树 沟 ; @ 南 天 山 腹地 一 米 斯 布 纳 克 - 库 勒 - 色 日 克 牙 依 拉克 ; @ 西 南天 山南 缘 - 巴 雷公 - 黑 
英 山 (图 6-18)。 

这 些 蛇 绿 岩 均 以 爸 造 混 杂 岩 的 型 式 出 现 ， 不 仅 表现 为 不 同性 质 火 山 岩 的 混杂 ， 而 且 也 表现 
为 不 同性 质 蛇 绿 岩 的 混杂 ， 有 裂 谷 性 质 的 蛇 绿 岩 ， 可 以 巴 音 沟 为 代表 ， 在 走向 上 出 现 碱 性 玄武 
岩 ; 有 岛 弧 或 弧 后 盆地 的 蛇 绿 岩 ， 如 常见 E-MORB 型 岩石 伴生 ; 有 小 洋 盆 或 有 限 洋 仇 蛇 绿 岩 
常见 大 离子 亲 石 元 素 较 强 富 集 和 高 场 强 元 素 亏损 。 因 此 除 考虑 蛇 绿 岩 因素 外 ， 更 多 地 从 古 地 理 
特征 、 地 层 及 其 接触 关系 、 古 生物 组 合 和 区 域 对 比 等 方面 综合 分 析 ， 对 天 山 的 构造 演化 作 如 下 
简要 归纳 : 

中 天 山 具 岛 弧 地 块 性 质 ， 它 与 北 天 山 及 准噶尔 地 块 的 碰撞 拼合 在 早 -中 奥 陶 世 ， 有 这 -时 
期 的 蛇 绿 岩 残 留 ， 更 重要 的 是 含 丰富 笔 石化 石 的 早 志 留 世 地 层 明显 不 整合 于 蛇 绿 混杂 岩 之 上 
(图 6-19)。 

南天 山 情况 比较 复杂 ， 在 早 古生代 时 期 它 是 一 个 面积 广阔 的 被 动 陆 缘 ， 根 据 零 星 的 地 层 资 
料 显 示 ， 额 尔 宾 山 北 坡 上 震 旦 统 下 部 为 红色 碎 悄 岩 建造 ， 上 部 为 镁 质 碳酸 盐 岩 ， 哈 尔 克 山 南 坡 
的 下 寒 武 统 为 硅 质 含 磷 建 造 ， 均 代表 台地 相 环境 ;中 -上 奥 陶 统 为 千 枚 岩 、 灰 岩 、 钙 质 砾 岩 和 
中 基 - 中 酸性 火山 岩 〈 硫 磷 山 组 )， 代 表 初 始 洋 盆 环 境 ; 志 留 纪 时 ， 哈 尔 克 山 北 坡 为 碳酸 盐 台 
地 ， 向 南 为 发 育 滑 塌 堆 积 的 台地 前 缘 斜 坡 。 它 与 中 天 山 的 磁 撞 拼合 是 沿 着 中 天 山南 缘 断 裂 进行 
的 ， 其 时 代 经 多 年 对 有 关 蛇 绿 岩 、 高 压 变质 岩石 的 研究 ， 现 在 倾向 于 在 中 志 留 世 - 泥 贫 纪 。 但 
南天 山 - 塔 里 木板 块 与 中 天 山 拼合 以 后 ， 又 先后 在 其 北 缘 裂 开 两 个 小 洋 合 ， 一 为 北面 的 库 勒 洋 
贫 ， 时 代为 晚 泥 盆 世 - 早 石炭 世 ， 一 为 南面 的 西南 天 山 洋 盆 ， 时 代为 早 -中 二 释 世 。 此 后 ， 南 天 
山 才 基本 结束 了 与 板 活动 有 关 的 造山 历史 。 

晚 古 生 代 时 期 ， 天 山南 北 的 演化 历史 截然 不 同 ， 从 泥 盆 纪 开 始 ， 早 -中 石炭 世 达 到 鼎盛 的 
裂 谷 活动 遍及 中 天 山 -准噶尔 的 广大 地 区 ， 发 育 了 著名 的 伊犁 、 博 格 达 、 康 古 尔 塔 格 和 哈 尔 里 
克 等 裂 谷 。 但 这 时 却 是 南天 山 稳定 碳酸 盐 岩 盖 层 发 育 的 主要 时 期 〈 主 要 指 石炭 纪 )， 其 原因 可 
能 与 它们 宰 皱 基底 的 形成 早晚 不 同 有 关 。 


6.5.2 北 天 山 (6-8, П.) 


中 国 的 北 天 出自 西向 东 由 伊 连 哈 比尔 夭 、 博 格 达 、 哈 尔 里 克 和 觉 洛 塔 格 四 带 组 成 
(图 6-8). 


1. жми (8 6-8, 1!) 


伊 连 哈 比 尔 系 位 于 中 天 山北 缘 ， 这 就 是 狭义 的 北 天 山 。 该 带 向 西 到 博 乐 地 区 ， 向 东 与 博 格 
达 相 连 。 主 要 由 中 石炭 统 火 山 复 理 石 地 层 组 成 ， 下 部 为 中 泥 盆 统 安山岩 - 英 安 岩 - 流 纹 岩 组 合 与 
粗 碎 悦 岩 沉积 ， 下 石炭 统 中 有 所 谓 的 巴 音 沟 蛇 绿 岩 产 出 。 以 后 峡 剖 面 〈 刘 洪福 等 ，1990) 为 
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例 ， 中 石炭 统 下 部 〈 前 峡 组 ) 为 厚 层 安 山 玄 武 岩 ， 上 部 〈 后 峡 组 ) 为 凝 灰质 砂岩 、 粉 砂岩 夹 英 
安 岩 和 徘 细 岩 ， 葛 律 层 发 育 ， 伟 海绵 骨 针 与 遗迹 化 石 ， 显 示 其 为 深水 浊 流 沉积 。 地 层 轻微 变质 
和 强烈 变形 ， 被 二 琶 系 陆 相 沉积 不 整合 覆盖 。 

北 天 山 蛇 绿 岩 带 ( 巴 音 沟 蛇 绿 岩 ) 88 NWW-SEE 向 展 布 于 艾 比 湖 - 巴 音 沟 -后 峡 一 线 ， 可 
以 巴 音 沟 蛇 绿 岩 为 代表 。 后 者 由 蛇 纹 石化 方 辉 橄榄 岩 、 辉 长 岩 〈 具 共生 斜 长 花岗岩 脉 )、 闪 长 
岩 、 辉 绿 岩 墙 、 枕 状 玄武 岩 、 块 状 熔岩 〈 玄 武 岩 、 安 山 岩 )、 基 性 凝 灰 岩 和 硅 质 岩 组 成 ， 地 化 
特征 揭示 可 能 存在 两 种 晶 源 : 中 陆 内 裂 谷 ， 较 年 轻 〈 早 石炭 世 晚 期 ) 的 蛇 绿 岩 端 元 生成 于 软 流 
圈 项 部 的 亏损 地 幅 源 (MORB) ， 从 早期 到 晚期 显示 大 陆 裂 谷 向 大 洋 裂 谷 的 转化 。 蛇 绿 岩 所 赋 
存 的 下 石炭 统 〈 阿 克 沙 克 组 ) 为 一 套 低级 变 沉积 岩 和 火山 岩 ， 沉 积 岩 为 浅海 相 至 陆 相 浊 积 岩 、 
灰 岩 、 页 岩 、 粉 砂岩 〈 含 腕 足 类 和 珊瑚 化 石 ) 、 砂 岩 和 砾 岩 ; 四 火山 岩 由 玄武 贿 、 安 山崖 和 凝 
灰 岩 形成 同 沉积 夹层 ， 共 同 构成 大 陆 裂 谷 层 序 。 巴 音 沟 蛇 绿 岩 与 阿 克 沙 克 组 为 断层 接触 ， 上 石 
炭 统 齐 尔 古 斯 套 群 不 整合 其 上 ， 蛇 绿 岩 中 斜 长 花岗岩 的 钳 石 U-Pb 年 龄 为 324.8 士 7. 1Ма (К 
学 义 等 ，2005) 。 


2. 博 格 达 (#638, 1!) 


博 格 达 山 位 于 乌鲁木齐 -吉木 萨 尔 一 线 ， 它 与 伊 连 哈 比 尔 允 一 样 ， 都 以 中 石炭 世 强 列 地 裂 
谷 火 山 活动 为 特征 。 中 石炭 世 早期 发 育 了 柳树 沟 组 〈Ci) 中 酸性 和 酸性 火山 岩 〈 中 -下 石炭 统 
博 格 达 群 ， 新 组 地 矿 局 )， 主 要 岩 性 是 灰 绿 、 紫 色 安 山 质 角 砾 岩 、 集 块 岩 、 中 酸性 凝 灰 岩 、 安 
ШАР, Е, ЕНЕР: 夹 三 岩 、 砂 岩 、 粉 砂岩 和 灰 岩 透镜 体 ， 火 山 活动 具 爆 发 相 特征 ， 
主要 以 火山 集 块 宕 、 凝 灰 岩 为 主 。 中 石炭 世 晚 期 ( 祁 家 沟 期 ，C3) ， 有 六 棵 树 中 酸性 火山 岩 喷 
发 ， 并 发 育 了 老 君 庙 等 火山 机 父 。 

博 格 达 山 东 段 ， 火 山 活动 主要 在 早 石炭 世 。 在 二 台北 克拉 麦 蛙 南 侧 ， 早 石炭 世 晚 期 发 育 了 
陆 相 中 酸性 火山 熔岩 及 碎 导 岩 〈 巴 塔 玛 依 内 山 组 ，Cib)， 主 要 岩 性 为 安 山 质 火山 角 砾 岩 、 安 
山 岩 、 安 山 珍 岩 、 流 纹 英 安 岩 、 凝 灰 岩 、 凝 灰质 角 砾 岩 等 ， 火 山 喷 发 呈 陆 相 多 中 心 兼 裂隙 式 喷 
发 。 向 南 ， 在 木 又 县 大 石头 及 红柳 峡 西 南 一 带 ， 主 要 发 育 早 石炭 世 中 酸性 火山 岩 ， 以 集 块 着 、 
火山 角 砾 岩 、 燃 结 凝 灰 岩 、 安 山 夫 岩 和 流 纹 岩 等 岩石 为 主 ;! 岩石 化 学 属 高 铝 САО; 52070). 
低 钛 〈TiO:2) 、 高 钠 ОМагО/К:О==6) 和 铁 质 [FeO/ СМЕО-ТЮ,) 28] ЖЯ ДЖ} 
岩 为 例 )， 属 缺少 基 性 端 元 的 钙 碱 性 中 酸性 火山 岩 。 

博 格 达 地 区 的 下 二 合 统 下 茂 诚 权 子 群 为 稳定 沉降 阶段 的 细碎 悄 岩 、 油 页 岩 沉积 ， 伴 有 少 基 
酸性 火山 岩 喷发 和 钾 长 花岗岩 侵 人 。 上 二 秋 统 下 部 的 上 茂 茂 模子 群 至 三 塘 湖 令 地 的 南 缘 下 部 ， 
为 凝 灰 岩 夹 火 山 角 三 岩 - 凝 灰质 砂岩 夹 灰 岩 - 粉 砂岩 、 泥 岩 夹 灰 岩 井 并 子 沟 组 、 乌 拉 泊 组 ); 
中 部 以 泥岩 为 主 ， 夹 碳 质 泥岩 、 砂 岩 、 灰 岩 等 ( 芦 草 沟 组 ); 上 部 从 粉 砂岩 -砂砾 岩 到 粗 面 岩 
( 红 雁 池 组 )， 也 是 一 套 稳定 沉降 的 浅 湖 相 沉积 ， 以 淡水 沉积 为 主 ; 但 近年 来 在 中 部 芦 草 沟 组 中 
发 现 丰 富 的 软 舌 螺 (Hyolithes эр.) 和 多 毛虫 (Acerrorupa sp. ) 化 石 ， 说 明 这 里 存在 海 相 夹 
层 ， 灰 岩 、 白 云 岩 、 砂 岩 的 Z 值 大 于 120， 也 说 明 这 里 晚 二 全 世 沉 积 具 海陆 交互 相 特 征 。 但 多 
数 地 方 的 晚 二 释 世 沉积 为 陆 相 磨 拉 石 。 


3. 哈 尔 里 克 (图 6-8， 了 ) 


哈 尔 里 克 山 位 于 巴里 坤 盆地 南 缘 〈 图 6-8)， 不 少 人 认为 属 古 生 代 岛 弧 带 (地 层 时 代 尚 有 异 
议 )。 这 里 在 前 奥 陶 系 变质 岩 中 发 现 厚 达 万 米 的 玄武 岩 与 硅 质 岩 ; 奥 陶 系 基 性 、 中 基 性 -中 酸性 火 
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山 岩 多 属 岛 弧 拉 斑 玄武 系列 ， 部 分 为 钙 碱 系列 ， 其 上 不 整合 的 是 中 晚 志 留 世 大 陆架 浅海 沉积 ; 泥 
盆 纪 进入 火山 活动 的 电 盛 时 期 ， 石 炭 系 中 下 统 中 发 育 水 下 滑 场 的 深水 复 理 石 ， 上 石炭 统 -二 矢 系 
则 为 海 相 - 海 陆 交互 相 碎 悄 岩 、 中 酸性 火山 崖 建造 〈 新 疆 地 矿 局 ，1983; 张 前 峰 等 ，1996) 。 

哈 尔 里 克 山 的 中 泥 盆 统 大 南湖 组 与 哈密 大 南湖 地 区 的 剖面 类 似 ， 齐 面 下 部 为 酸性 、 中 基 性 
КШ 2. ЕЯ, БОКИ АШ, 8 Sgquameo favosite зр. ‚ Зуттвахоп 
sp. 等 化 石 ， 上 部 为 火山 碎 悄 岩 ， 短 距离 内 可 从 熔岩 相 变 为 火山 碎 悄 岩 ， 或 相 变 为 次 火山 岩 ， 
中 性 与 酸性 熔岩 交替 出 现 ， 具 中 心 -裂隙 式 喷发 特点 。 

下 石 恢 统 雅 满 苏 组 分 布 于 哈 尔 里 克 南北 两 侧 ， 下 部 为 正常 碎 悄 岩 夹 少量 喷发 岩 ， 富 合 腕 足 
类 化 石 ， 中 部 为 罪 细 到 岩 、 火 山 角 砾 岩 及 凝 灰 岩 、 粉 砂岩 和 灰 岩 等 ， 上 部 为 杂 色 中 基 性 火山 
岩 ， 有 玄武 岩 、 安 山 岩 ， 夹 少量 火山 碎 属 岩 、 集 块 岩 等 。 中 石炭 统 居 里 德 能 组 由 中 酸性 火山 熔 
岩 、 火 山 角 砾 岩 、 凝 灰 岩 、 凝 灰质 砂岩 、 杂 砂岩 、 砂 砾 岩 等 组 成 。 

向 北 ， 巴 里 坤 山 〈 位 于 巴里 坤 盆地 北 缘 ) 北 坡 的 大 南湖 组 〈D:) 下 部 为 中 酸性 火山 碎 悄 
岩 夹 少量 熔岩 ， 上 部 为 中 基 性 火山 碎 悄 岩 ， 普 遍 千 枚 岩 化 和 片 理化 ， 南 坡 以 中 酸性 火山 碎 悄 岩 
为 主 ， 在 砂岩 夹层 中 产 古 鳞 木 碎片 。 上 石炭 统 仅 分 布 于 巴里 坤 山南 坡 ， 主 要 岩 性 为 正常 碎 居 
а. КН. ИИ ИВНЕНЕ, 

该 区 大 面积 发 育 花 岗 岩 、 闪 长 岩 和 辉 绿 岩 等 侵入 岩 体 ， 花 岗 岩 主要 分 布 在 哈 尔 里 克 山 南 
坡 ， 闪 长 岩 分 布 在 花岗岩 岩 体 的 北 侧 ， 二 者 爸 成 与 山体 大 致 平行 的 深 成 岩 带 。 辉 绿 岩 约 成 东西 
走向 ， 穿 插 于 花岗岩 岩 体 中 。 孙 桂 华 等 “2005) 在 哈 尔 里 克 山 分 水 岭 附近 的 白石 头 乡 南 ， 于 闪 
长 岩 体 中 获 错 石 SHRINP U-Pb 的 ™Pb/*™”Pb 表面 年 龄 为 316 士 3Ma， 结 合 岩 体 和 错 石 的 矿物 
学 特征 ， 他 们 认为 这 一 年 龄 代表 哈 尔 里 克 山 岩 浆 初始 侵入 活动 的 时 间 ， 与 博 格 达 山 构造 性 质 相 
同 ， 都 形成 于 晚 古生代 后 磁 掉 阶段 伸展 环境 下 。 


4. 雅 满 苏 - 康 古 尔 塔 格 ( 合 称 觉 洛 塔 格 ) (86-8, 11) 


这 是 一 条 石炭 纪 弧 盆 带 ， 由 雅 满 苏 岛 弧 和 康 古 尔 塔 格 弧 后 盆地 爸 成 。 其 演化 历史 可 简单 地 
概括 为 石炭 纪 晚 期 -二 释 纪 初期 300 一 290Ma) БАНЕ Е НЕЕ, ам, Я 
(285—270Ма) 幅 源 岩浆 侵入 及 地 过 表层 的 伸展 变形 ， 二 县 纪 晚 期 以 右 行为 主 的 走 滑 变形 ( 李 
НВА, 2004, 2006), 

雅 满 苏 地 区 的 下 部 雅 满 苏 组 〈C: ) ШН, «ЩЖ, КТ ЕРЕ, Кл, Е 
质 岩 韵律 ， 平 面 上 常见 火山 岩 过 渡 为 灰 岩 ;上 部 沙 泉 子 组 〈Cz ， 底 坎 尔 组 ) 以 安 山 质 火山 碎 
悄 岩 为 主 ， 表 现 为 一 条 钙 碱 性 火山 - 深 成 岩 带 。 康 古 尔 塔 格 地 区 早期 为 河流 湖泊 相 〈C); 晚期 
为 从 浅海 复 理 石 到 深海 火山 硅 质 岩 沉积 (Cs)， 同 时 发 育 双 峰 式 火山 岩 ， 属 流 纹 岩 - 细 尊 角 斑 岩 
组 合 。 其 中 基 性 熔岩 的 枕 状 构造 发 育 ， 为 高 铝 〈 大 于 16%). ЖК (1.5% —2.1%), ША 
(Fe 十 FeO>11%%) 的 碱 性 (Ма. О--К›О^ 3.7%) 玄武 岩 。 所 赋 存 的 镁 铁 - 超 镁 铁 质 杂 岩 
(黄山 岩 体 ) 为 普遍 含 角 闪 石 、 斜 长 石 的 橄 模 岩 、 二 辉 橄榄 岩 、 苏 长 岩 、 辉 长 着 和 闪 长 岩 组 合 ， 
反映 是 在 低压 〈<5X10 kPa) 条 件 下 分 离 结晶 的 产物 ， 内 部 的 弱 结 晶 分 异 和 不 发 育 的 挤 压 
变质 反映 岩 体 是 底 辟 式 侵 位 〈 马 瑞士 等 ，1990) 。 

据 李 锦 轶 等 〈2006) 报道 ， 在 吐 哈 盆 地 南 缘 吐 屋 铜 矿 以 西 ， 侵 入 泥 盆 系 的 海豹 滩 火 山 杂 岩 
нае, КЕ, НКР, ВНЕ, ЖИВЫЕ, ВОК, НЕКИЕ 
组 成 ， 其 中 人 蚀 变 辉 长 岩 中 的 钳 石 SHRIMP U-Pb 4% 269.2 + 3. 2Ма, НЕНИЯ 
SHRIMP U-Pb 年 龄 为 287 一 282Ma; 侵入 康 古 尔 塔 格 变形 石炭 系 的 特 卡 尔 塔 克 杂 岩 ， 由 蛇 纹 
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岩 、 含 橄 斜 长 岩 、 蚀 变 辉 长 岩 和 闪 长 岩 等 组 成 ， 蚀 变 辉 长 岩 的 错 石 SHRIMP U-Pb 年 龄 为 
277. 0 土 1. 6Ma; 侵入 大 南湖 泥 丛 纪 活动 陆 缘 型 花岗岩 中 的 辉 绿 岩 岩 墙 的 钳 石 SHRIMP U-Pb 
年 龄 为 280 一 271Ma。 上 述 杂 岩 体 的 岩石 学 和 岩石 化 学 特征 表明 ， 两 个 超 镁 铁 质 岩 杂 岩 体 具 气 
损 地 慢 源 特征 [海豹 滩 杂 岩 的 еа С 一 十 6 一 十 9. 2; 恰 特 卡尔 塔 格 杂 岩 的 eu(D) 一 十 2. 4 一 
+14. 2]; 基 性 岩 墙 则 显示 来 自 轻 稀土 相对 富 集 的 地 幅 源 ， 前 者 可 能 与 地 幅 底 辟 作 用 有 关 ， 后 者 
则 是 大 陆 裂 谷 活动 的 产物 ， 都 是 造山 后 阶段 地 壳 垂 向 生长 的 记录 。 


6.5.3 中 天 山东 段 (中 国境 内 ) (96-8, 13) 


中 天 山东 段 广泛 出 露 前 寒 武 系 基底 ， 石 炭 纪 - 早 二 符 世 时 期 裂 谷 活动 强烈 ， 由 于 其 基底 相 
对 活动 ， 裂 谷 火山 岩 以 双 峰 式 组 合 为 主 ， 但 钙 碱 系列 火山 岩 也 比较 发 育 ， 同 时 又 是 一 个 海 西 期 
钙 碱 性 花岗岩 强烈 活动 带 ， 故 也 有 人 主张 它 是 一 个 晚 古生代 岛 弧 活 动 带 。 
中 天 山西 段 (吉尔 吉 斯 境内 ) 与 东 段 类 似 ， 亦 是 前 寒 武 系 基 底 广泛 出 露 ， 并 已 确定 有 太古 
宙 基 底 岩 系 ， 故 不 少 人 将 中 天 山 称 为 伊 塞 克 湖 -伊犁 地 块 或 微 板块 。 但 因 东 西 两 段 爸 造 特征 的 
差异 (或 是 两 国 研究 程度 的 差异 )， 其 古生代 演化 历史 不 尽 相同 。 总 的 来 看 ， 中 天 山 岛 弧 是 一 
个 从 新 元 古代 〈 晚 里 菲 》 到 奥 陶 纪 强 烈 活动 的 火山 弧 ， 不 仅 发 育 了 巨 厚 的 拉 斑 玄武 宕 和 深海 放 
射 虫 硅 质 岩 ， 而 且 有 超 高 压 变质 岩 〈 西 吉尔 吉 斯 山 Makabal 柯 石英 榴 辉 岩 时 代为 650 士 20Ma， 
Dobretsov，1987) 。 晚 古生代 的 裂 谷 活动 似乎 自 西向 东 发 展 ， 早 期 СВ) 主要 活动 于 阿拉 
木 图 一 带 ， 晚 期 (石炭 纪 〉 主 要 活动 于 伊犁 地 区 ， 局 部 地 区 的 陆 相 火 山 喷 发 持续 到 晚 二 营 世 其 
至 三 看 纪 。 同 时 ， 中 天 山 也 是 一 个 强烈 活动 的 中 酸性 岩浆 岩 带 ， 早 期 的 活动 与 洋 壳 消 减 的 板块 
俯冲 作用 有 关 ， 晚 期 的 板 内 俯冲 活动 可 能 一 直 持 续 到 晚 古生代 ， 在 纳 伦 地 块 南 缘 的 阿 特 巴 什 断 
301 (Ar6am) 附近 ， 在 下 石炭 统 的 动力 变质 岩 〈 片 岩 ) 中 含 榴 辉 岩 岩 块 СНельдин, Макбаль, 
Чолотор 等 )， 反 映 其 板块 俯冲 -碰撞 作用 持续 到 石炭 纪 (Baknpos et al. ，1988) 。 


1. 基底 性 质 


中 天 山 表现 为 疯 基 在 一 个 向 东 呈 横 形 尖 灭 的 刚性 地 块 之 上 。 这 在 重 磁 异 常 图 上 尤为 明显 ， 
在 АТ АННЕ СВА 6-17)， 伊 宁 至 巴 音 布鲁克 一 段 为 一 清楚 的 向 西 开 口 的 正 背景 磁场 ， 
平均 强度 大 于 200nT; 巴 音 布鲁克 - 巴 仑 台 - 马 鞍 桥 一 段 为 NWW 走向 的 正 负 相间 的 杂乱 磁场 ， 
由 八 个 正和 负 异 常 组 成 。 因 伊犁 地 区 石炭 系 火山 岩 发 育 ， 厚 达 万 米 ， 故 很 自然 地 认为 正 背景 场 
与 此 有 关 ， 但 上 延 40km (图 6-17) 以 后 ， 仍 表现 为 升 高 背景 场 ， 显 然 正 磁 异 常 是 琶 加 在 一 个 
更 高 的 背景 磁场 之 上 。 伐 犁 地 区 的 中 新 元 古 界 都 是 一 些 无 磁性 的 正常 沉积 ,平静 的 高 背景 磁场 
必然 由 前 中 元 古 界 强 磁性 基底 所 引起 。 在 西 延 的 伊 塞 克 湖南 已 发 现 大 于 3Ga 的 岩石 ， 进 一 步 
证 明 这 里 确实 存在 古老 的 稳定 地 块 ， 由 巴 音 布鲁克 向 东 的 杂乱 磁场 反映 破碎 基底 的 特征 。 在 布 
格 重力 异常 图 上 ， 南 、 北 天 山 均 为 负重 力 场 梯度 变化 带 ， 而 伊犁 地 区 为 宽 缓 的 高 正 异 常 ， 也 突 
出 地 表现 出 中 天 山 与 南 、 北 天 山 的 基底 性 质 不 同 。 

基底 岩 系 有 活动 与 稳定 两 种 类 型 〈 图 6-18)， 稳 定型 基底 出 露 于 伊犁 地 块 的 边缘 〈 南 缘 特 克 
斯 ， 北 缘 赛 里 木 湖 至 果子 沟 ) 。 以 特 克 斯 削 面 为 例 ， 下 部 为 中 元 古 界 特 克 斯 群 、 科 科 苏 群 和 新 元 
古 界 库 什 台 组 。 特 克 斯 群 由 千 枚 岩 化 粉 砂岩 、 千 枚 岩 、 板 岩 组 成 ; 科 科 苏 群 为 白云 岩 、 大 理 岩 、 
硅 质 岩 、 灰 岩 ; 库 什 各 组 为 全 层 石灰 岩 、 白 云 岩 夹 砂岩 、 含 铁石 英 岩 ; А ЕВН ЖУКИ ОК 
组 和 下 石炭 统 大 哈 拉 军 山 组 火山 岩 不 整合 覆盖 。 这 里 的 中 新 元 古 界 主要 为 浅水 碳酸 盐 岩 和 碎 悄 
岩 ， 富 含 释 层 石 组 合 ， 变 质变 形 轻微 ,说 明 伊犁 地 块 自 中 元 古代 始 已 进入 稳定 地 块 的 发 育 阶段 。 
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图 6-17 天 山地 区 航空 磁 测 AT 上 延 40km 平面 等 值 线 图 (单位 ，nT) 
Оби 部 航空 物探 大 队 ，1986) 
1. 正 等 休 线 及 注 记 : 2. 负 等 值 线 及 注 记 ;3. 零 等 值 线 及 注 记 
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图 6-18 中 天 山 构 造 建造 图 


外 新 生 代 和 盆地 建造 E-Q); @ 早 古生代 台地 相 建 造 〔 包 括 Si-? 米 什 沟 组 和 库 重 克 塔 格 地 区 稳定 下 古 生 界 盖 层 ); ФМ. 
古生代 蛇 绿 混杂 岩 及 其 上 稳 地 层 ; @ 稳 定型 基底 〔 中 天 山 变质 基底 和 库 鲁 克 塔 格 基底 隆起 ); @@ 活 动 型 基底 〔 中 天 山 
南北 缘 中 -上 元 十 系 ); @ 晚 古生代 火山 岩 、 火 山 碎 悄 岩 和 正常 沉积 灰 岩 、 砂 砾 岩 、 砂 泥岩 ; 四 主要 蛇 绿 岩 出 名 位 置 ， 
1. 北 天 山 巴 音 沟 ，2. ЯА, З. 冰 达 坂 ，4. 干 沟 ; 5. 榆树 沟 ; 6. 乌 瓦 门 ; 7. 古 洛 沟 ; 8. 中 天 山南 缘 长 阿 吾 
子 ; 9，( 米 斯 布 拉 克 ; 库 勒 湖 - 独 库 公路 965km 处 ; 色 日 克 牙 依 拉克 ); 10. ЖЩ: 11. 巴 雷公 。MTNF. 中 天 山北 缘 


断裂 ; MTSF. 中 天 山南 缘 断 裂 
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伊犁 地 块 周边 还 有 一 套 中 新 元 古 界 中 深 变 质 岩 系 ， 由 各 类 片 岩 、 片 麻 岩 -混合 岩 组 成 ， 过 
去 多 与 古 元 古 界 星星 峡 群 对 比 。 可 分 为 两 个 亚 群 : 上 亚 群 主要 为 二 云 石 英 片 岩 和 含 石榴 黑 云 石 
英 片 岩 ，Rb-Sr 年 龄 为 649Ma; 下 亚 群 主要 为 含 夕 线 石 、 石 榴 子 石 、 方 柱石 、 角 闪 石 的 黑 云 斜 
长 片 麻 岩 ， 夹 角 闪 片 岩 、 斜 长 角 闪 片 岩 、 石 墨 或 透 闪 石 大 理 岩 ， 普 遍 混合 岩 化 。 目 前 所 得 出 的 
上 限 年 龄 为 800 一 600Ma， 下 限 年 龄 为 1000 一 1400Ma (Ж), 1986; #839, 1990; 
车 自 成 等 ，1995)。 据 报道 新 疆 区 调 队 (1995) 曾 获 得 长 英 质 脉 体 中 铬 石 Pb-Pb 年 龄 为 
2315Ma， 脉 体 穿插 于 角 闪 斜 长 片 麻 兰 中 ， 上 履 石 英 岩 、 大 理 岩 互 层 ， 反 映 其 中 还 包含 有 太古 
宙 或 古 元 古代 基底 岩 系 。 同 时 ， 其 中 还 存在 400~200Ma 的 多 组 年 龄 (Sm-Nd、ArAr) (车 自 
成 等 ，1995)， 证 明 这 套 基底 岩石 受到 多 次 强烈 改造 ， 是 中 天 山 岛 弧 地 块 在 板块 活动 和 陆 内 活 
动 期 间 长 期 处 于 强烈 活动 状态 的 证 明 。 所 以 我 们 曾 将 这 套 岩 系 命名 为 巴 伦 台 群 (车 自 成 等 ， 
1994)， 代 表 -- 套 古老 的 消减 杂 岩 系 。 在 伊犁 盆地 一 带 这 套 基底 变质 岩 系 分 布 在 南北 两 侧 的 分 
水 岭 附近 〔 现 有 地 质 图 中 常 作 志 留 系 处 理 )， 过 艾 肯 达 坂 后 两 支 合 并 向 东 延 伸 到 库 米 什 以 东 。 
以 库 米 什 北 为 例 ， 其 岩石 化 学 特征 类 似 于 基 性 和 中 性 火山 岩 ， 不 同 的 投影 图 中 都 投入 岛 弧 区 域 
或 其 附近 区 域 ， 轻 稀土 富 集 ， 其 中 角 闪 片 岩 为 平坦 型 稀土 配 分 形式 ， 不 相 容 元 素 丰 度 原始 地 幅 
标准 化 配 分 形式 亦 表现 为 不 同 程度 的 右倾 ， 角 办 片 岩 则 趋向 于 平缓 ;”Sr/* Sr 初始 值 为 
0. 704—0. 708。 上 述 特征 表明 其 岩石 组 合 特征 类 似 于 岛 弧 火 山 岩 组 合 ， 反 映 中 天 山 是 一 个 以 伊 
型 克拉 通 地 块 为 核心 ， 周 边 被 岛 弧 型 中 -新 元 古代 增生 边缘 环绕 的 岛 弧 型 地 块 。 


2. 古生代 构造 特征 
1) 早 古 生 代 


与 基底 一 样 ， 中 天 山 的 下 古 生 界 亦 存在 稳定 、 活 动 两 类 岩石 组 合 ， 台 地 相 下 古 生 界 以 特 克 
斯 县 南 的 大 哈 拉 军 山 隆起 及 赛 里 林地 块 南 缘 的 果子 沟 剖 面 为 代表 。 前 者 是 震 且 系 水 泉 组 冰 矿 砾 
岩 、 修 岩 、 倒 层 右 灰 岩 ， 不 整合 于 青白 口 系 库 什 台 群 玲 层 石灰 岩 、 白 云 岩 、 含 铁石 英 岩 之 上 ; 
后 者 在 中 元 古 界 之 上 不 整合 的 是 : 震 旦 系 冰 磺 、 粗 玄 岩 ， 寒 武 系 砂 页 岩 、 灰 岩 、 磷 块 岩 ， 奥 陶 
系 灰 岩 、 泥 质 硅 质 、 砂 页 岩 ， 中 -下 志 留 统 硅 泥 质 粉 砂岩 、 灰 岩 。 

活动 型 建造 以 托 克 逊 县 南 米 什 沟 、 伊 犁 地 区 博 罗 科 努 山南 坡 的 剖面 为 代表 。 在 米 什 沟 剖 面 
中 ， 下 志 留 统 笔 石 砂 板 岩 超 覆 不 整合 于 中 -下 奥 陶 统 细 磊 角 斑 岩 〈 可 可 乃 可 群 ，O_skk) 之 上 
(图 6-19)， 底 砾 岩 最 大 厚度 可 达 50km。 米 什 沟 组 的 岩 性 主要 为 中 厚 层 状 中 细 粒 岩 习 杂 砂 岩 、 
长 右 杂 砂岩 与 砂 质 板 岩 互 层 ， 含 丰富 笔 石化 石 ， 可 划分 为 五 个 化 石 带 : 由 下 而 上 为 三 角 半 友 笔 
石 带 Demirastrites triangulatus、 盘 旋 半 把 笔 石 带 Demirastrites convolutus 、 赛 氏 单 笔 石 带 
Morogtaptus sedgwiekii、 塔 形 螺旋 笔 石 带 Spriograptus rriculatus 和 格雷 斯 顿 单 笔 栅 笔 石 带 
Мопосітасіх Griestoniensis; 中 -下 奥 陶 统 O,_;kk 地 层 为 厚度 大 于 5000m 的 一 套 火 山 岩 十 火 
山 碎 悄 岩 建 造 ， 米 什 沟 剖 面 ( 相 当 于 中 统 ) 的 主要 岩石 组 合 为 玄武 岩 、 细 正 岩 、 角 斑 岩 、 石 英 
角 斑 岩 、 火 山 碎 悄 岩 及 杂 砂 岩 、 粉 砂岩 、 硅 质 岩 和 页 岩 ， 近 顶部 为 一 套 厚 层 含 肥 石灰 岩 。 

在 新 疆 精 河 县 南 ， 见 含 丰富 化 石 的 下 志 留 统 尼 勒 克 河 组 不 整合 在 中 奥 陶 统 奈 楞 格 勒 达 板 群 
之 上 (图 6-20)， 与 米 什 沟 剖 面 及 一 些 年 龄 数据 一 起 ， 都 说 明 中 天 山北 缘 地 区 的 造山 作用 可 能 
在 中 奥 陶 世 末 。 

ОКК 火山 岩 平均 化 学 成 分 碱 不 高 (K: 十 NazO<<7)， 里 特 最 指数 多 小 于 3.3， 常 量 元 
素 、 微 量 元 素 投影 均 落 入 岛 弧 钙 碱 系列 ;稀土 总 量 不 高 ，REE 一 102. 38X 10°; Eu 异常 不 明 
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图 6-19 ЧЕ ЖЕНИЯ 
1. 砾 岩 、 砂 砾 肉 : 2. 灰 岩 ; 3. 天理 岩 ; 4. 砂 板 岩 ; 5. 杂 砂岩 ; 6, 绿 泥 片 岩 ，7. 玄武岩; 8 角 斑 岩 、 石 英 角 斑 岩 ; 
9. 中 酸性 凝 灰 岩 : 10, 硅 质 岩 ; 1. 花 岗 闪 长 岩 ; 12. ЫА, 13. 橄榄 岩 





图 6-20 БАЈЕ ЕМ С.п) 不 整合 于 中 奥 陶 统 奈 楞 格 勒 达 坂 群 (Onl) 之 上 
( 据 1 : 20 万 赛 里 木 湖 幅 地 质 图 ，1987) 
1. КАНН, 2. ЖЕН: З. 泥 质 粉 砂岩 、 砂 岩 


30, 8.270.875; Sr 初始 值 高 ,为 0.7098; 轻 稀土 富 集 ，LREE/HREE 一 1. 580。 

在 O01-skk 硅 质 岩 、 杂 砂岩 夹层 中 曾 发 现 €,-O, 放射 虫 和 牙 形 刺 〈 刘 洪福 等 ，1988);， 测 
得 侵 人 其 中 的 眼球 状 黑 云母 花岗岩 〈 库 米 什 北 小 桥 岩 体 ) Rb-Sr 等 时 线 年 龄 为 402 士 3Ma (车 
АЛАР, 1994). ВЕЖ КЬ/5г= 2.02, дь. =0.7, а/ҮЬ25, ЛЫ (5 型 ) 花岗岩 ， 
其 年 龄 应 代表 造山 年 龄 ， 加 之 这 套 岩石 明显 不 整合 于 含 化 石 的 下 志 留 统 之 下 ， 本 身 又 有 化 石 信 
息 ， 时 代 应 为 中 -下 奥 陶 世 。 


向 西 在 伊犁 地 区 的 博 罗 科 努 山 一 带 ， 中 奥 陶 统 奈 楞 格 勤 达 坂 群 Сг Rhychotrema》 与 上 
履 的 上 奥 陶 统 呼 独 克 达 坂 群 或 下 志 留 统 尼 勤 克 河 组 下 亚 组 呈 角 度 不 整合 接触 。 奈 楞 格 勤 达 坂 群 
为 浅海 砂岩 和 生物 灰 岩 ， 下 部 夹 凝 灰 岩 或 英 安 斑 岩 、 安 山 玲 岩 ; 呼 独 克 达 坂 群 主要 为 生物 灰 
岩 ， 中 上 部 夹 碎 悄 岩 ; 尼 勒 克 河 组 下 部 主要 为 火山 碎 悄 岩 和 中 酸性 熔岩 ， 上 部 为 含 化 石 的 细碎 
Не. 

2) 晚 古生代 


晚 古 生 代 时 期 中 天 山大 部 处 于 隆起 状态 ， 在 吉尔 吉 斯 境内 和 我 国境 内 托 克 逊 县 以 南 的 中 天 
上 之 上 ， 石 炭 系 均 为 厚度 不 大 的 上 笃 盆 地 沉积 ， 前 者 主要 是 砂砾 岩 沉积 [图 6-21 (01, 后 者 
底部 为 100 ЖЖ, БОН (Сп) 主要 为 灰 岩 、 泥 灰 岩 ， 中 统 桑 树 园 组 
(Czs) 以 襄 泥 岩 沉积 发 育 为 特点 。 火 山 活动 主要 位 于 伊犁 地 块 东西 一 线 ; 主要 活动 期 为 早 石炭 
世 早期 ， 在 东经 86" 以 西 ， 火 山 岩 层 的 厚度 可 达 1000 一 4500m; 活动 持续 到 中 上 石炭 世 ， 西 伊 
犁 地 区 上 二 短 统 中 仍 有 强烈 的 陆 相 酸 性 - 基 性 的 火山 岩 喷发 。 

火山 岩 主要 都 是 玄武 岩 -玄武 安山岩 - 粗 安 岩 和 粗 面 岩 - 流 纹 岩 组 合 ， 以 碱 性 系列 的 岩石 为 
主 ， 多 为 高 钾 系 列 ， 次 为 钠 质 ;主要 为 低 Al 型 ， 也 有 高 Al 型 ， 轻 稀土 和 不 相 容 元 素 从 低 度 
富 集 到 中 等 富 集 (La/Yb=1.8 一 6.7 或 5.3 一 14.9): Nb-Ta 从 微 亏 损 到 强 亏 损 (Th/Ta 为 
1.3—15); ви (1) 值 低 (十 2.3 一 十 4.6) М Г. (424 0. 7058) ЖП РЬ/?% РЬ,^* РЬ/** РЬ 高 
(前 者 约 为 38. 452， 后 者 约 为 18. 378) 。 反 映 岩 浆 来 源 于 弱 富 集 或 异常 地 幅 源 区 (车 自 成 等 ， 
1996)， 显 然 这 与 中 天 山 相对 活动 的 基底 有 关 。 

伊犁 火山 盆地 的 性 质 仍 有 争议 。 但 从 形成 的 地 质 背景 分 析 : 它 是 稳定 大 陆 块 的 裂 开 ， 
Ci 大 哈 拉 军 山 组 火山 岩 不 整合 于 震 旦 系 冰 磺 层 之 上 ， 底 砾 岩 层 在 有 些 地方 〈 如 可 可 乃 可 盆 
地 ) 可 厚 达 200 一 300m， 涯 石 以 来 源 于 弱 富 集 地 幅 的 碱 性 系列 为 主 ， 无 疑 应 属于 大 陆 裂 谷 
盆地 。 


6.5.4 中 天 山西 段 (中 亚 境内 , РЯ 6-8, 13) 


中 天 山西 眉 的 古 构 造 特征 主要 表现 为 含 基 性 熔岩 的 深海 复 理 石 主要 存在 于 晚 里 菲 至 寒 武 纪 
[图 6-21(b)、(c)]， 仅 吉尔 吉 斯 山 一 带 延 续 到 中 奥 陶 世 [图 6-21(d)]， 可 与 我 国境 内 伊犁 地 
块 周 缘 的 情况 对 比 ， 代 表 中 天 山 岛 弧 活 动 的 主要 时 期 。 晚 古生代 的 裂 谷 活动 主要 在 南天 山南 
缘 ， 时 代 也 主要 为 泥 盆 纪 ， 这 与 中 国 南天 山 相 似 [图 6-21(e)]。 与 我 国境 内 中 天 山东 段 不 同 的 
是 : 石炭 纪 已 进入 比较 稳定 的 发 展 阶段 ， 这 时 主要 发 育 上 香 盆 地 砂砾 岩 沉积 [图 6-21(fD)]， 仅 
纳 伦 、 卡 桑 等 地 赋 存 安 山 质 、 粗 安 质 、 英 安 质 纷 岩 和 凝 灰 岩 。 这 一 情况 可 能 反映 石炭 纪 的 裂 谷 
活动 中 心 主要 在 伊犁 地 区 ， 向 东 、 西 两 端 都 逐渐 尖 灭 。 南 天山 的 情况 与 中 国 南天 山大 致 相仿 。 
中 生 代 以 来 ， 中 天 山西 段 因 受 其 西南 侧 科 佩 特 扩张 洋 盆 的 影响 ， 晚 三 乔 世 的 火山 活动 和 三 登 纪 
的 海 侵 仍 较 普遍 。 


1. 早 前 寒 武 系 


早 前 寒 武 系 下 部 为 片 状 榴 辉 岩 组 合 ， 上 部 为 变 沉积 岩 组 合 ， 时 代 主 要 为 古 元 古代 ， 包 括 部 
分 太古 宙 地 层 ， 可 从 中 吉 边 境 断 续 延 伸 到 哈萨克 斯 坦 境内 的 卡 腊 山 隆起 上 。 此 外 ， 在 楚 河 以 北 
的 隆起 上 ， 以 变 基 性 岩 组 合 为 特征 的 早 前 寒 武 纪 地 层 出 露 范围 亦 大 。 这 里 的 早 前 寒 武 系 分 四 种 
岩石 组 合 ， 大 致 以 伊 塞 克 湖 为 中 心 〈 图 6-21), ， 外 圈 主 要 分 布 的 是 太古 宙 或 太古 宙 - 古 元 古代 角 
24. 
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ТК ГС (куйлю), МГУ РЕЖЕ (актюз), 171 ## (кемин); 南 带 沿 纳 伦 盆地 南 缘 出 露 
阿 特 巴 什 群 (атбаш); 过 塔 拉 斯 - 费 尔 干 纳 断 裂 后 ， 出 人 露 于 费 尔 干 纳 盆地 北 缘 的 卡 桑 地 块 上 ， 


称 杰 列 克 萨 依 岩 系 (Tepekceii) 。 内 圈 主 要 分 布 的 是 上 、 下 吉尔 吉 斯 群 (kapraa)， 下 部 


榴 辉 岩 组 合 ， 上 部 为 变 沉积 岩 组 合 。 时 代 主 要 为 古 元 古代 ， 包 括 部 分 太古 宙 。 
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图 6-21 天 山西 段 古生代 十 地 理 图 
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1. 古 陆 ; 2. 海陆 交互 相 -- 陆 相 层 序 ，3. 浅海 相 层 序 ;4. 深海 相 层 序 ，5. 砾 岩 ，6. ФН: 7. 砂 页 岩 互 层 ，8. 页 岩 ; 
9. 硅 质 着 ;10. 白云 岩 ; 11. 灰 岩 ; 12. ЖЕНЕ» 13. 中 性 熔岩 ;14. 酸性 熔岩 及 火山 碎 屑 岩 ，15. 厚度 点 
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2. яке 


寒 武 系 在 我 国 出 露 零星 ， 在 天 山西 段 分 布 比较 广 ， 其 下 部 主要 是 深海 基 性 火山 岩 ， 上 部 是 
滨 - 浅 海 相 碎 屑 岩 。 下 寒 武 统 为 卡拉 卡 金 组 Скаракаттин) 和 阿 伊 高 尔 组 〈aiikorp) ， 岩 性 为 辉 
аса. зе. ке, ВУШНА, НАРАКАЕ. ВИКНА ЕО], 
大 厚度 为 3000m。 在 纳 伦 和 恰 特 卡尔 地 区 ， 从 下 寒 武 统 直到 下 奥 陶 统 下 部 的 地 层 未 分 ， 称 绍 尔 
托 尔 组 ioprop)， 下 部 是 灰 岩 夹 燃 石 层 ， 上 部 为 页 岩 ， 厚 100 一 700m。 


3. 奥 陶 系 


奥 陶 系 分 布 范围 与 寒 武 系 相当 (图 6-22) ， 一 般 与 下 伏 寒 武 系 整合 过 渡 。 内 部 有 两 个 明显 
的 角度 不 整合 ， 主 要 由 滨 - 浅 海 相 碎 层 岩 -碳酸 盐 岩 组 成 ， 中 奥 陶 统 局 部 夹 火山 岩 。 下 奥 陶 统 上 
部 仅 在 扎 伊犁 山脉 《3annw)、 纳 伦 等 地 局 部 出 露 ， 岩 性 为 砂岩 、 粉 砂岩 、 页 岩 ， 最 大 厚度 为 
2000m (Караджорг ШЖ); 中 奥 陶 统 与 下 伏地 层 之 间 普 遍 存在 明显 角度 不 整合 ， 主 要 是 由 砂 
岩 和 页 岩 组 成 ， 夹 砾 岩 、 白 云 岩 。 在 吉尔 吉 斯 山脉 和 扎 伊犁 山脉 等 地 有 基 性 、 超 基 性 火山 岩 及 
其 上 凝 灰 岩 ， 最 大 厚度 为 3000m; 上 奥 陶 统 出 露 范围 比 中 奥 陶 统 要 小 得 多 ， 与 下 伏地 层 之 间 亦 普 
所 存在 角度 不 整合 ， 岩 性 为 灰 绿色 、 褐 色 、 红 色 砂 岩 、 砾 岩 ， 厚 1000m。 在 纳 伦 地 区 ， 中 、 上 
奥 陶 统 未 分 ， 主 要 是 砂岩 、 页 岩 ， 厚 1500 一 2000m。 


4. 志 留 系 


志 留 系 与 上 奥 陶 统一 样 ， 分 布局 限 。 下 -中 志 留 统 主要 是 杂 色 页 岩 和 砂岩 ， 含 笔 石 化 石 ， 
厚 800 一 1000m。 上 志 留 统 下 部 为 灰色 页 岩 和 砂岩 ， 含 笔 石化 石 〈700 一 1000m); 上 部 为 砂岩 、 
页 岩 、 砾 岩 、 灰 岩 互 层 ， 厚 300~350m 〈 最 上 部 局 部 属 泥 盆 系 ) 。 


5. ЕЯ 


天 山 轴 部 泥 盆 系 不 发 育 ， 大 部 分 处 于 隆起 状态 ， 其 南北 两 侧 泥 盆 系 沉积 很 厚 ， 且 火山 活动 
强烈 ， 分 别 都 发 育 有 深海 基 性 火山 岩 海 槽 。 

天 山西 段 的 下 泥 倪 统 仅 在 恰 特 卡尔 datkan) 和 卡 桑 (Kaccar) 等 地 出 露 ， 被 称 为 巴尔 高 
尔 组 〈Gapkon) 和 阿尔 恰 高 努 什 组 (арчаконут), ЗЕ 18099, ЕЕ, ЗАЩ 
武 质 纷 岩 、 砂 岩 和 砾 岩 组 成 ， 厚 1300m。 中 泥 盆 统 的 分 布 范围 与 下 泥 盆 统 相当 ， 存 在 一 个 普遍 
的 、 明 显 的 角度 不 整合 。 

上 泥 盆 统 的 分 布 范围 比 下 、 中 泥 盆 统 明显 扩大 。 上 泥 盆 统 的 下 部 往往 与 中 泥 盆 统 的 最 上 部 
地 层 未 分 ， 合 起 来 被 称 之 为 塔 尔 德 苏 伊 组 (талдысуй) 和 丘 尔 库 巴 什 组 (тюлькубаш), №1 
岩 性 为 流 纹 斑 岩 、 英 安 质 共 岩 、 凝 灰 岩 、 徘 细 岩 、 石 英 钠 长 斑 岩 等 ， 厚 2000m; 后 者 岩 性 为 砂 
岩 、 细 砾 岩 、 砾 岩 和 少量 白云 岩 ， 厚 2000m。 纳 伦 地 区 上 泥 盆 统 上 部 主要 由 灰 岩 、 砂 岩 和 页 
岩 、 白 云 岩 组 成 ， 最 大 厚度 1300m。 


6. 石炭 系 


石炭 系 的 分 布 范围 进一步 扩大 ， 在 纳 伦 、 吉 尔 吉 斯 山脉 东部 等 地 上 、 中 、 下 三 统 俱全 ， 地 
层 以 陆 源 碎 屠 岩 和 碳酸 盐 岩 为 主 。 下 石炭 统 杜 内 阶 在 吉尔 吉 斯 山脉 、 莎 姆 西 〈IIlawcna) 等 地 
与 上 泥 盆 统 最 上 部 地 层 未 分 ， 岩 性 主要 是 红色 、 杂 色 砾 岩 、 砂 岩 ， 少 量 页 岩 〈3900m) 。 杜 内 
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阶 在 纳 伦 、 卡 桑 等 地 大 部 分 地 区 为 灰 岩 、 白 云 岩 夹 怒 石 层 ， 在 卡 桑 等 地 还 有 沥青 化 灰 岩 ， 厚 
1240m。 韦 完 阶 在 纳 伦 、 卡 桑 、 恰 特 卡尔 等 地 下 部 为 灰 岩 夹 料 石 层 ， 上 部 为 厌 岩 、 白 云 岩 夹 砂 
岩 和 页 岩 ， 局 部 灰 岩 已 沥青 化 。 韦 宪 阶 在 其 他 地 区 主要 为 红色 砂岩 和 夹 灰 岩 ， 最 大 厚度 为 
2300m。 谢 尔 普 替 夫 阶 主要 为 灰 岩 、 白 云 岩 ， 局 部 夹 石膏 ， 厚 400m。 

中 石炭 统 在 大 部 分 地 区 都 是 以 灰 岩 、 砂 岩 为 主 ， 但 在 纳 伦 、 卡 桑 等 地 含 安 山 质 、 粗 安 质 
(трахиандезит), ЗЕЕ. ЖЕ, ИННО, НЮКРАВЕЖ 3100т. 

上 石炭 统 的 分 布 范围 比 中 石炭 统 有 所 减 小 ， 在 大 部 分 情况 下 ， 它 与 中 石炭 统 最 上 部 地 层 未 
分 ， 岩 性 主要 是 砾 岩 、 砂 岩 、 粉 砂岩 、 页 岩 、 灰 岩 及 少量 碳 质 页 岩 ， 厚 1100m。 


т. 2& 


二 一 系 的 分 布 范围 进一步 碱 小 ， 它 以 显著 的 角度 不 整合 覆盖 在 下 伏地 层 之 上 。 下 二 释 统 有 
两 种 岩石 组 合 : 一 种 以 阿尔 平 组 (apnnn)》 为 代表 ， 主 要 由 砂岩 、 页 崖 组 成 ， 厚 3000m. ; 另 一 
种 以 阿 每 高 尔 托 尔 组 (amykomsTop) 为 代表 ， 主 要 由 玄武 质 到 岩 、 安 山 岩 、 凝 灰 岩 夹 砾 岩 、 砂 
岩 、 灰 岩 组 成 ， 厚 1700m。 

上 二 和 统 分 布 很 局 限 ， 也 有 两 种 组 合 : 一 种 以 纳 伦 地 区 的 克 孜 尔 努 尔 组 Скызылнур) 为 
代表 ， 岩 性 为 流 纹 岩 、 英 安 岩 ， 厚 460m; 另 一 种 岩石 组 合 主要 是 砾 岩 〈 磨 拉 石 ??， 它 与 下 伏 
地 层 之 间 呈 明显 的 角度 不 整合 接触 ， 厚 400m。 


8. ЕВ Я 


ЕЕ Ай ИА, ЕЕВС АЈА З ОС, ЛО АВЕ И ВЕ, 
ЕЧЕШЕ. 


6.5.5 中 天 山北 缘 板 块 颖 合 带 


中 天 山北 缘 断 裂 沿 线 自 西 而 东 在 哈 布 勒 根 达 坂 〈 独 库 公 路 上 〉- 冰 达 坂 胜利 达 坂 - 干 沟 
和 等 处 图 6-18，@@、@、@) 均 保留 有 蛇 绿 岩 残片 ， 在 干 沟 地 区 主要 出 露 N-MORB 蛇 绿 岩 
残 块 和 活动 大 陆 边 缘 沉 积 ， 至 冰 达 坂 一 带 出 露 代表 洋 贫 不 同 演化 阶段 的 EMORB 和 №МОВВ 
岩石 ， 预 示 这 是 由 一 条 大 洋 盆地 闭合 所 形成 的 板块 俯冲 碰撞 带 。 

干 沟 蛇 绿 岩 位 于 乌 库 公 路 干 沟 道班 北 侧 ， 主 要 表现 为 一 套 混杂 堆积 ， 夹 在 下 古 生 界 和 北 天 
山 早 石炭 世 火 山 -沉积 之 间 (图 6-18，@)。 混 杂 岩 由 蛇 绿 岩 块 、 岛 弧 火 山 岩 块 和 基质 组 成 ， 基 
质 主要 为 绿 片 岩 〈 变 玄武 岩 )、 绿 泥 石 英 片 岩 、 绢 云 片 岩 、 黑 云 石英 片 岩 等 ， 原 岩 是 一 套 以 火 
山 省 为 主 夹 细碎 悄 岩 的 建造 ， 属 弧 前 火山 -沉积 岩 系 〈 董 云 胸 ，2004)， 曾 命名 为 中 -下 奥 陶 统 
可 可 力 可 群 (车 自 成 等 ，1994); 蛇 绿 岩 块 主要 为 变质 橄榄 岩 〈 蛇 纹 岩 ) ЖКТ, ЖЕНЕ, © 
武 岩 等 ; 岛 弧 火山 兰 块 主要 为 橄 槛 粗 安 岩 ; 北 天 山下 石炭 统 雅 满 苏 组 主要 由 中 - 基 性 火山 岩 、 
凝 灰 岩 、 凝 灰质 角 砾 岩 和 少量 砂岩 、 粉 砂岩 组 成 。 

其 中 变质 橄榄 岩 以 相对 低 $0,, ТЮ,. АБО, 和 СаО, 高 MgO 为 特征 ， 忆 REE 低 、 
LREE 亏损 ， 富 集 Cr、Ni， 类 似 于 大 洋 中 消 超 镁 铁 质 岩 ;， 玄武岩 以 中 等 含量 ТЮ,, 00 МВО, 
不 具有 №, Та 亏损 和 Th 富 集 ， 与 MORB 相 比 ， 高 场 强 元 素 丰 度 低 且 平坦 而 不 分 异 ， 具 亏 
ЗАВ Е; ВАШЕ ЖЕ МЕО. АЬО,. К.О. М.О. К.О/Ма.О=1, (6 
ТО, 、CaO， 富 含 挥发 分 为 特征 ， 富 大 离子 亲 石 元 素 和 轻 稀土 ，Nb、Ta 亏损 和 Th ЖЖ, 最 
示 其 与 消减 作用 有 关 〈 董 云 觅 等 ，2006) 。 
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冰 达 坂 蛇 绿 岩 出 露 于 冰 达 坂 〈 胜 利 达 坂 ) 北 红 五 月 桥 与 一 号 冰川 之 间 (图 6-18，@), 产 
出 环境 、 岩 石 组 合 及 地 球 化 学 特征 都 与 于 沟 蛇 绿 混杂 岩 类 似 。 仅 其 中 辉 绿 岩 除 个 别 大 离子 亲 石 
元 素 富 集 外 ， 其 余 不 相 容 元 素 均 不 分 异 ， 且 约 为 原始 地 慢 标准 值 的 10 倍 ， 显 示 已 MORB 特 
ЧЕ; 与 MORB 相 比 ， 具 轻微 的 Nb 亏损 ， 但 Th 富 集 并 不 明显 ， 故 推测 其 形成 于 成 熟 洋 盆 的 初 
始 扩张 阶段 〈 董 云 鹏 等 ，2005) 。 

在 于 沟 西 延 的 米 什 沟 地 区 蛇 绿 岩 不 整合 伏 于 含 丰 富 化 石 的 下 志 留 统 米 什 沟 组 之 下 
(图 6-19); 在 下 伏 兰 层 的 硅 质 岩 夹层 和 杂 砂 岩 中 发 现 E-O, 放射 忠和 牙 形 刺 ( 刘 洪福 ，1988)。 
这 一 接触 关系 无 可 争议 地 表明 ， 中 天 山北 缘 板 块 俯冲 碰撞 的 时 代为 早 -中 奥 陶 世 。 其 时 代 与 西 
延 的 西 准 咬 尔 南部 唐 巴 勒 蛇 绿 岩 带 相同 ， 后 者 混杂 岩 中 含 早 中 奥 陶 世 生 物化 石 ， 氏 石 U-Pb 年 
龄 为 480 一 520Ma。 中 天 山北 缘 结 合 带 东 延 尚 有 争议 ， 大 致 应 沿 前 寒 武 纪 降 起 带 的 北 缘 延 伸 
( 康 古 尔 塔 克 断 裂 ) 。 


6.5.6 中 天 山南 缘 板 块 缝合 带 


中 天 山南 缘 断 裂 是 一 条 含 蛇 绿 岩 、 高 压 变 质 岩 的 韧性 剪 切 带 ， 沿 中 天 山南 缘 ， 西 经 科 克 苏 
河上 游 、 长 阿 吾 子 ， 过 汗 腾 格 里 之 后 ， 可 能 与 吉尔 吉 斯 境内 的 阿 特 巴 什 带 (Atabashi) 和 万 利 
苏 带 (Maylisu) 相连 ;向 东 过 拉 尔 墩 达 坂 、 古 洛 沟 ， 过 库 米 什 地 块 南 缘 ， 向 东 与 吐 哈 盆地 南 
缘 的 康 古 尔 塔 克 断 裂 相连 。 这 是 一 条 明显 的 岩 相 古 地 理 界 线 ， 也 是 变质 和 岩浆 作用 的 分 界线 。 
断裂 以 北 出 露 中 天 山 基 底 岩 系 与 早 古生代 盖 层 ， 以 南 主要 发 育 晚 古生代 被 动 陆 缘 型 沉积 ;以 北 
是 区 域 热 变质 ， 而 以 南 主要 为 热 动力 变质 ， 并 发 育 高 压 变质 ; 北 侧 加 里 东 、 海 西 期 岩浆 活动 都 
极为 发 育 ， 南 侧 主 要 是 极 微弱 的 海 西 期 岩浆 活动 。 这 是 一 条 长 达 3000km 蛇 绿 岩 带 ， 是 志 留 - 
泥 盆 纪 期 间 塔 里 木板 块 与 哈萨克 斯 坦 板块 间 大 洋 闭合 的 遗迹 。 

肖 序 常 等 〔1994) 曾 根据 中 天 山南 缘 西 段 长 阿 吾 子 一 带 高 压 变质 岩 PTiD 轨迹 判断 ， 俯 冲 
初始 变质 年 龄 为 439Ma， 峰 期 变质 年 龄 为 420 一 415Ma，350 一 345Ma 为 退 变 质 绿 片 岩 相 变 质 
年 龄 ， 从 而 认为 这 是 一 条 晚 志 留 世 俯冲 -碰撞 带 。 后 来 的 研究 表明 ， 中 天 山南 缘 蛇 绿 岩 的 形成 
时 代 可 能 在 早 志 留 世 ， 主 要 依据 是 ，Q@ 榆 树 沟 蛇 绿 岩 钻 石 U-Pb 上 交点 年 龄 为 440 土 18Ma СЕ 
润 三 等 ，1998); @ 长 阿 吾 子 蛇 绿 岩 的 辉 石 9SAr/ Аг 坪 年 龄 为 439Ma (4%, 1993), —# 
近似 代表 其 形成 年 龄 。 

其 俯冲 -碰撞 时 代 约 在 中 志 留 世 - 泥 盆 纪 〈420 一 350Ma) ， 主 要 研究 成 果 有 : ФЕТ 
内 石英 片 岩 中 兰 内 石 *Ar/*Ar 坪 年 龄 为 350. 89 士 1. 96Ма (Н НЕЕ, 1990); ОЖ. 25 
片 岩 中 多 硅 白 云母 ”XAr/*Ar 坪 年 龄 为 415. 37 土 2. 17Ma， 等 时 线 年 龄 为 419. 02 士 3. 92Ma， 应 
代表 峰 期 变质 年 龄 〈 高 俊 ，1994);， 回 榆树 沟 蛇 绿 岩 钳 石 U-Pb 下 交点 年 龄 为 365 土 5Ma 和 变 
质 角 闪 石 *Ar/%*Ar 坪 年 龄 为 360 士 10Ma (〈 王 润 三 等 ，1998)， @ 中 天 山南 缘 那 拉 提 - 额 尔 宾 山 
长 达 600 余 千 米 的 碰撞 型 花岗岩 的 时 代为 378 一 327Mai @@ 蛇 绿 岩 逆 冲 侵 位 于 рН 
(图 6-22); @ 利 用 ЅНКІМР 定年 技术 求 得 麻 粒 岩 相 基 性 火山 岩 中 铸 石 U-PB 年 龄 为 392 士 7Ma 
和 390 士 11Ma (周易 武 等 ，2004)， 相 当 于 麻 粒 岩 相 变质 年 龄 ，@ 榆 树 沟 东 侧 铜 花山 兰 闪 石 
Ar/”Ar 年 龄 为 360 士 2Ma (刘斌 等 ，2003)。 

南天 山 榆树 沟 蛇 绿 岩 (图 6-22) 主要 由 变质 机 槛 岩 和 变质 基 性 岩 组 成 ， 其 中 混杂 有 少量 
变质 沉积 岩 系 ， 共 同 构成 长 约 10km 的 麻 粒 岩 相 变质 地 体 。 总 体 上 是 一 个 NW-SE 向 构造 岩 
片 ， 以 韦 性 剪 切 带 逆 冲 侵 位 于 中 天 山南 缘 中 、 上 泥 盆 统 变质 火山 -沉积 地 层 中 ， 东 南端 被 海 西 
期 钾 长 花岗岩 侵入 ， 变 质变 形 强烈 ， 发 育 透 人 性 面 理 〈 产 状 多 为 50" 一 70"A30" 一 80")。 野 外 
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图 6-22 南天 山 库 米 什 地 区 榆树 沟 地 质 图 
и, 2000 
Г. ЖЕНЫ, П. СЖ Ш. ХИН, М. 中 基 性 麻 粒 岩 ，1, 第 四 系 ; 2. 中 -上 泥 盆 统 ， 
3. 钾 长 花岗岩 ;4 面 理 产 状 ; 5. 地 质 界线 ，6. 平移 断层 ，7. 官 性 剪 切 带 


可 划分 为 四 个 变质 岩片 ，1 ， 变 质 橄 柳岩 ; 了 ， 二 辉 麻 粒 岩 ， 原 岩 为 超 镁 铁 - 镁 铁 质 堆 蝇 岩 ; 
员 ， 斜 长 榴 斜 辉 岩 和 和 斜 长 角 闪 岩 ， 原 岩 为 拉 班 玄武 岩 ，NV ， 斜 长 榴 辉 岩 和 和 斜 长 石 构 二 辉 岩 〈 原 
岩 为 玄武 岩 ) 及 副 麻 粒 岩 (图 6-22)， 各 岩片 间 均 以 断层 接触 。 

变质 橄榄 岩 富 相 容 元 素 Cr、Co 和 Ni， 贫 不 相 容 元 素 ， 大 离子 亲 石 元 素 Ba、Rb 和 Sr 含 
量 低 ， 与 世界 典型 蛇 绿 岩 相 似 ， 代 表 了 地 幅 残 留 物 特征 ;REE 分 配 模式 为 LREE 亏损 型 ， 
КЕЕ 含量 小 于 或 等 于 2. 5 售 球 粒 陨石 ， 类 似 于 阿尔 卑 斯 型 变质 橄榄 岩 ， 显 示 其 来 源 于 原始 地 
幅 经 部 分 熔融 蔡 取 玄武 岩 后 的 残留 物 。 变 基 性 岩 绝 大 部 分 为 LREE 亏损 型 ， 类 似 于 N-MORB; 
所 有 样品 均 以 富 集 Nb 和 Ta、 高 场 强 元 素 不 分 异 ， 以 及 微量 元 素 含 量 低 为 特征 ， 总 体 上 类 似 
于 MORB，Nb、Ta 富 集 可 能 与 OIB 型 源 区 有 关 ，Nd、Sr 同位 素 特征 也 显示 其 具有 ОІВ 型 源 
区 特征 ， 综 合 分 析 认 为 〈 董 云 鹏 等 ，2001) 其 形成 过 程 经 历 了 ОТВ 型 岩浆 形成 和 软 流 圈 地 蛋 
亏损 两 个 阶段 。 

鸟 瓦 门 蛇 绿 岩 ( 图 6-18，@) 出 露 在 巴 仑 台 镇 南 乌 瓦 门 ， 围 岩 为 元 古 界 角 闪 片 麻 岩 和 
泥 盆 系 ， 其 玄武 岩 单元 多 以 LREE 亏损 ，HREE 不 分 异 为 主要 特征 ， 类 似 于 N-MORB, 但 
具有 不 同 程度 的 Nb、Ta 亏损 和 LREE 富 集 ， 显 示 受 到 消减 带 流体 交代 作用 的 影响 ， 指 示 其 
形成 于 弧 后 盆地 构造 环境 〈 董 云 岗 等 ，2005) 。 古 洛 沟 蛇 绿 岩 〈 图 6-18，@) 分 布 于 额 尔 宾 
山北 坡 ， 主 要 由 变质 橄榄 岩 、 堆 晶 辉 长 岩 、 辉 绿 岩 墙 、 基 性 火山 岩 和 放射 虫 硅 质 兰 组 成 
( 汤 把 庆 等 ，1995)。 长 阿 吾 子 蛇 绿 岩 出 露 于 木 扎 尔 特 河上 游 长 阿 看 子 沟 (图 6-18，@@)， 上 有 
解严 重 ， 其 斜 辉 橄 覃 岩 、 蛇 纹 石化 纯 橄 岩 呈 透镜 状 侵 位 于 兰 片 岩 和 绿 片 岩 中 ， 辉 长 岩 已 变 
质 为 阳 起 钠 长 片 岩 和 兰 关 钠 长 片 岩 ， 基 性 熔岩 变 为 绿 片 岩 〈 汤 耀 庆 ，1995)， 基 性 火山 岩 主 
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要 源 自 已 MORB， 人 少数 源 自 N-MORB (高 俊 等 ，1994) ， 从 而 认为 其 形成 于 小 洋 盆 或 弧 后 盆 
地 环境 。 


6.5.7 南天 山 (图 6-8，I) 


南天 山 的 基底 岩 系 出 露 较 少 ， 西 部 出 露 于 哈 尔 克 山南 坡 的 木 扎 尔 特 河 - 库 车 以 北 的 黑 英 山 
一 带 。 在 库 车 以 北 的 库 尔 干 ， 主 要 是 曹 青石 、 夕 线 石 、 黑 云母 石英 片 岩 和 变 砂岩 ， 因 只 发 现 少 
量 微 古 植 物化 石 ， 故 有 人 主张 为 前 寒 武 系 《 木 扎 尔 特 群 ， 王 作 勋 ，1990)， 有 人 主张 为 志 留 系 
或 震 旦 系 - 奥 陶 系 СЕЧИ, 1994; 刘 本 培 等 ，1996); 东 段 出 露 于 库 米 什 地 块 (1 : 20 万 区 测 
划 归 为 志 留 系 )， 主 要 是 一 套 角 闪 岩 相 的 片 麻 岩 、 片 岩 、 混 合 岩 及 混合 花岗岩 ， 混 合 花 岗 岩 的 
模式 年 龄 为 1 一 2Ga 〈 沈 渭 洲 ，1990)。 至 于 分 布 于 中 天 山南 缘 断 裂 以 南 的 一 些小 地 块 ， 如 长 阿 
看 子 、 艾 尔 宾 山 、 乌 瓦 门 等 ， 可 能 都 是 来 自 中 天 山 的 逆 冲 断 块 或 推荐 体 。 

(1) 奥 陶 系 分 布 很 局 限 ， 大 面积 分 布 的 上 部 沉积 层 主要 是 志 留 、 泥 盆 与 石炭 系 。 有 确切 化 
石 依据 的 奥 陶 系 仅 有 库 米 什 西南 一 处 ， 称 中 上 奥 陶 统 硫磺 山 群 ， 为 千 枚 岩 夹 砂岩 、 砾 岩 、 生 物 
灰 岩 透镜 体 ， 厚 450 一 890m。 

(2) 志 留 系 。 哈 尔 克 山北 坡 的 上 志 留 统 ( 科 克 铁 克 达 坂 组 )， 主 要 是 台地 碳酸 盐 岩 与 礁 灰 
岩 ， 局 部 发 育 含 笔 石 与 遗迹 化 石 的 黑色 板 岩 及 砂岩 ， 为 缺 氧 局 限 盆地 与 浊 流 沉积 〈 查 汗 沙拉 桥 
北 )。 哈 尔 克 山 及 其 南 坡 的 志 留 系 为 块 状 、 角 砾 状 大 理 岩 ， 角 砾 多 为 生物 碎 导 大 理 岩 ， 滑 埋 爸 
造 发 育 ， 应 为 礁 前 斜坡 沉积 。 

发 育 在 库 米 什 岔 地 周边 的 东 段 志 留 系 ， 吴 文 奢 等 1992) 将 其 分 为 上 下 两 统 ， 下 统 中 部 为 
大 理 岩 夹 绿 泥 石 英 片 岩 ， 属 大 陆架 浅海 沉积 : 上 部 为 绿 泥 石 英 片 岩 与 杂 砂 岩 韵律 ， 为 浊 流 沉 
积 。 上 统 下 部 为 陆 源 细 碎 习 与 碳酸 盐 岩 沉积 ， 富 含 腹 足 、 腕 足 等 生物 化 石 ， 为 大 陆架 浅水 沉 
积 ， 中 部 为 台地 相 礁 灰 岩 ， 上 部 以 绢 云 绿 泥 石 英 片 岩 为 主 ， 为 大 陆架 相 砂 泥 质 沉积 。 

(3) АНА. МЕ. 哈 尔 克 山 北 坡 的 下 泥 盆 统 分 布局 限 ， 下 部 为 块 状 复 成 分 砾 岩 ， 
上 部 为 生物 碎 屠 灰 岩 ， 中 上 泥 盆 统 为 滨 浅 海 相 砂 泥 质 沉积 及 中 - 厚 层 灰 岩 。 哈 尔 克 山 南 坡 ， 下 
泥 盆 统 为 杂 砂 岩 、 细 砂岩 、 板 岩 夹 薄 - 中 层 灰 岩 ， 硅 质 灰 岩 等 ， 为 临 滨海 沉积 ， 中 泥 盆 统 为 典 
型 的 碳酸 盐 岩 浊 积 岩 ， 下 部 为 角 砾 状 灰 岩 ， 中 上 部 为 薄 层 灰 岩 与 砂 泥岩 韵律 沉积 ， 向 南 至 库 尔 
干道 班 以 南 出 现 火山 碎 层 浊 积 岩 ; ВЕ РАЗН РАМЕ, ГЛК, И 
状 玄武 岩 、 火 山 角 砾 岩 ， 上 部 为 硅 质 板 岩 、 薄 层 细 晶 - 泥 晶 灰 岩 ， 其 中 含 放 射 虫 及 牙 形 刺 ， 玄 
武 岩 具 岛 弧 火 山 岩 特征 。 向 南 向 东 出 现 台地 相 石炭 系 碳酸 盐 岩 沉积 ， 艾 尔 宾 山 一 带 上 石炭 统 下 
部 夹 有 多 层 中 酸性 火山 岩 。 

(4) 东 段 : 和 静 县 北 主要 为 中 泥 盆 统 萨 尔 阿 明 组 厚 层 白云 质 灰 岩 夹 绿色 片 理化 泥岩 、 砂 
岩 。 在 库 米 什 盆 地 东 缘 及 南 缘 ， 泥 盆 系 下 统 为 2000 余 米 厚 的 变质 流 纹 岩 、 英 安 岩 、 酸 -中 酸性 
火山 碎 悄 岩 和 陆 源 碎 悄 、 碳 酸 岩 夹 硅 质 岩 ， 中 统 为 1500 余 米 厚 的 大 理 岩 、 白 云 质 硅 质 大 理 岩 、 
生物 碎 悄 大 理 岩 互 层 ， 上 统 为 一 套 2000 «ЖИ, Е, ЗЕМ. Е 
统 有 一 定 化 石 依据 〈 中 统 塔 尔 雷 克 布 克 组 ， 上 统 铀 花山 组 或 破 城子 组 )， 都 是 一 些 大 陆架 浅海 
相 沉 积 ， 火 山崖 具 岛 绝 环 境 岩石 组 合 特点 ， 其 上 被 下 石炭 统 中 厚 层 粉 砂岩 、 砂 质 页 岩 和 灰 岩 
(干草 湖 组 )、 中 厚 层 灰 岩 与 复 矿砂 岩 〈 野 云 沟 组 ， 不 整合 窗 盖 。 

南天 山 蛇 绿 岩 带 沿 南天 山中 央 微 板块 南 、 北 缘分 布 ， 北 缘 从 库 勒 铁 力 买 提 达 坂 至 科 克 铁 
克 达 坂 ， 南 缘 从 米 斯 布 拉 克 -阿尔 腾 柯 斯 河 - 满 达 勒 克 ， 经 独 库 公 路 965km， 至 色 日 克 牙 依 拉克 
(图 6-18，@) 。 高 俊 等 1995) 认为 北 缘 的 独 库 公 路 965km 和 库 勒 为 肢解 的 蛇 绿 岩 残 片 ， 是 
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外 来 推 履 体 ; 南 缘 的 色 日 克 牙 依 剖面 是 南天 山 出 露 最 全 的 蛇 绿 岩 剖面 ， 从 下 而 上 〈 自 南 而 北 ) 
由 地 由 橄 槛 岩 、 斜 长 角 闪 质 廉 棱 岩 、 片 理化 粒 玄 岩 、 硅 质 岩 和 枕 状 熔岩 构成 ， 各 层 、 段 间 均 为 
断层 接触 (图 6-23) 。 地 慢 橄 槛 岩 主要 为 方 辉 橄 覃 岩 ， 其 次 为 含 单 余辉 石 的 方 辉 橄榄 岩 和 纯 橄 
岩 ， 堆 晶 辉 长 岩 可 能 已 变质 为 斜 长 角 闪 质 廉 棱 岩 ， 枕 状 熔岩 主要 为 N-MORB。 枕 状 熔 岩 的 ” 
Sr/ssSr 初始 值 较 高 (0. 764—0. 7099), Д" Pb/”Pb 为 8.71 一 23. 54，Am РЬ/®“РЬ 为 41. 23— 
78.75，ANd 为 6.75~15.09， 表 明 南 天 山 蛇 绿 岩 的 源 区 为 亏损 软 流 圈 地 幅 “DMM) 与 第 二 类 
НЫ СЕМ) 相 混合 的 异常 地 晶 ， 形 成 于 晚 古生代 南天 山 有 限 洋 盆 环 境 。 据 库 勤 湖 蛇 绿 
兰 中 放射 虫 化 石 Di-C,;， ЕВЕ, 1995) 和 角 闪 辉 长 岩 斜 长 石 ArAr 年 龄 (333. 15Ma， 独 库 
公路 965km; 何 国 琦 ，1990)， 将 其 时 代 置 于 中 泥 盆 - 早 石炭 世 〈D:-C )。 
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图 6-23 南天 山 色 日 克 牙 依 拉克 蛇 绿 岩 剖面 
(高 俊 等 ，1995) 
1. 灰 岩 ，2. 枕 状 熔岩 ，3. 硅 质 岩 ; 4. МАНЕЖ, 5. 斜 长 角 内 质 廉 棱 片 宕 ;6 ИЖ, 
7. 绿 片 岩 ;8. 斯 层 ; 9. 推测 断层 





























在 独 库 公路 库 尔 干道 班 一 带 ， 出 露 一 套 晚 前 寒 武 纪 黑 云母 透 闪 石 石英 片 岩 ， 任 纪 玫 等 
(1980) 认为 这 里 是 南天 山中 央 的 一 个 小 地 块 。 高 俊 等 1997) 以 该 地 块 为 界 ， 将 其 北 缘由 北 
而 南 划 分 为 南天 山北 坡 增 生 模 、 早 古生代 被 动 陆 缘 ， 该 地 块 南 缘 为 晚 古生代 洋 壳 -火山 弧 - 复 理 
石 带 。 他 认为 南天 山 洋 出 现 于 志 留 纪 ， 早 古生代 末 向 北 俯冲 形成 南天 山北 坡 增 生 棉 和 浅 层次 的 
由 北向 南 的 韧性 剪 切 带 ， 并 生成 南天 山 洋 内 小 洋 盆 ， 后 者 于 早 石炭 世 未 闭合 ， 中 - 晚 石 痰 世 属 
残留 陆 表 海 。 


6.5.8 ”西南 天 山南 缘 早 -中 二 又 世 板 内 俯冲 带 


西南 天 山南 缘 指 沿 托 什 军 河北 坡 隆起 〈 益 克 沙 萨 岭 ) ， 向 东经 黑 英 山 、 库 车 北 ， 延 至 艳 普 
盆地 西 缘 的 霍 拉 山 。 这 是 一 条 包含 有 蛇 绿 混杂 岩 、 大 量 后 造山 花岗岩 体 的 碰撞 造山 带 。 虽 然 其 
中 产 出 的 黑 英 山 蛇 绿 岩 据 舒 良 树 等 (2007) 研究 ， 混 杂 沉积 中 含 Ds-C1 放射 虫 ， 但 对 大 量 后 造 
山花 岗 岩 〔 王 超 ，2007; 罗 金 海 等 ，2008; Solomovich，2007) 和 同 造 山 期 沉积 〈 罗 金海 等 ， 
2007; 图 4-23、 图 4-24) 的 研究 表明 ， 其 主 造山 期 应 该 在 早 -中 二 全 世 ， 是 后 造山 时 代 西 南天 
山 前 缘 局 限 洋 盆 的 闭合 。 

















1. 西南 天 山 前 缘 蛇 绿 岩 


这 里 的 蛇 绿 岩 有 两 处 ， 西 段 以 巴 雷公 蛇 绿 岩 为 代表 ， 向 东 以 黑 英 山 蛇 绿 混杂 岩 〔 图 6-24) 
为 代表 。 
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图 6-24 黑 英 山 蛇 绿 混杂 岩 剖 面 图 
《和 舒 良 树 等 ，2007) 
1. 灰 岩 、 大 理 岩 ;2. 砾 宕 、 砂 岩 ; 3. 双 峰 式 火山 岩 ;4. 混杂 岩 中 灰 岩 团 块 ，5. 混杂 岩 中 超 镁 铁 质 岩 团 块 ， 
6. 混杂 岩 中 玄武 岩 团 块 ，7, 混杂 岩 基 质 ，8. 放射 贝 硅 质 岩 


黑 英 山 蛇 绿 岩 剖面 位 于 拜 城 县 东北 黑 英 山 乡 政 府 西 侧 约 35km 的 梅 斯 布 拉 克 牧场 邻近 ， 齐 
面 的 北 带 为 S* 大 理 岩 、 变 粒 岩 和 片 岩 、Ss 片 理 化 碎 悄 岩 、 大 理 岩 、 火 山 碎 屑 岩 、 砂 岩 和 灰 
岩 ， 灰 岩 中 产 丰 富 的 珊瑚 、 腕 足 、 腹 足 、 层 孔 虫 和 三 叶 虫 化 石 。 剖 面 中 带 由 时 代 不 明 的 异地 岩 
块 和 复 理 石 基质 组 成 ， 异 地 岩 块 成 分 复杂 、 形 态 各 异 、 大 小 不 均 ， 小 者 儿 十 厘米 ， 大 到 几 百 
米 ;， 岩 块 成 分 有 变质 橄 模 岩 、 辉 长 岩 、 辉 绿 岩 、 枕 状 玄武 岩 、 硅 质 岩 、 灰 岩 和 砂岩 等 ;基质 为 
泥 砂 质 复 理 石 和 硅 质 岩 。 剂 面 南 带 由 一 系列 石炭 系 -二 苍 系 岩石 地 层 组 成 ， 下 石炭 统 包括 下 石 
庶 统 干草 湖 组 (Cig) 和 野 云 沟 组 (Ciy)， 以 碎 恬 岩 为 主 ， 窜 产 微 古 植物 化 石 ， 中 、 上 石炭 统 
包括 卡拉 苏 组 (Csk〉 和 和 康 克 林 组 (Csk)， 以 生物 碎 悄 灰 岩 为 主 ， 产 大 量 腕 足 类 、 珊 瑚 和 少量 
腹 足 类 化 石 ; 二 合 系 包括 小 提 坎 里 克 组 (Pix)、 库 尔 干 组 (Psk) 及 比 尤 勒 包谷 孜 组 (Pb)， 
其 中 下 二 胎 统 主要 由 双 峰 式 火山 岩 、 火 山 碎 履 岩 和 陆 相 碎 悄 岩 组 成 。 舒 良 树 等 2007〉 在 黑 英 
山 蛇 绿 岩 剖面 中 鉴定 出 Ds-C 放射 虫 。 


2. 西南 天 山南 缘 早 中 二 从 世 浊 积 盆地 


浊 积 盆地 分 布 于 阿 图 什 库 依 鲁 克 、 乌 恰 喀 拉 提 克 、 巴 音 布鲁克 南 、 乌 恰 城北 一 线 〈 罗 人 金海 
ар, 2007, 张 敬 艺 等 ，2007) 。 以 喀 拉 提 克 出 露 较 好 ， 下 部 深 灰色 砂 质 页 岩 、 薄 层 粉 砂岩 、 细 
砂岩 呈 韵 律 状 互 层 ， 向 上 逐渐 夹 有 较 多 的 浅 绿 灰色 砂 习 硅 质 岩 和 两 层 砾 屑 灰 岩 ; 中 部 为 深 灰 色 
砂 质 页 岩 与 钙 质 砂岩 互 层 ， 向 上 逐渐 夹 有 较 多 砂 悄 灰 岩 ; 上 部 为 砂 悄 灰 岩 、 钙 质 页 岩 互 层 ， 顶 
部 夹 有 多 层 钙 质 硅 质 岩 ， 底 部 未 出 露 ; 顶部 被 下 白 亚 统 不 整合 覆盖 ， 出 露 厚度 1240m。 下 部 砾 
届 灰 岩 中 产 晓 Pseudofusulina pusilla，Eoparafusulina，Triticites，Schubertella 等 ; 顶部 
产 牙 形 类 Neostreptognathodus pequopensis、Xaniognathus curvatus 等 〈 姚 建新 等 ，2002)， 
其 时 代为 早 二 乔 世 晚期 -中 二 三世 早期 。 


3. 西南 天 山南 缘 磁 撞 后 花岗岩 带 


上 述 小 提 坎 里 克 组 主要 为 酸性 火山 岩 ， 属 过 铝 质 高 钾 钙 碱 性 火山 岩 系 ， 富 碱 〈KzO 十 
，222 。 








NazO 一 6.03% 一 7.70 站 )， 富 钾 (К.О/МаО=2. 35 一 5. 03) ， 铝 饱和 指数 (А/СМК = 0. 89 一 
1.59) 高 ; 轻 稀土 强烈 窜 集 , 亏损 Ba、Cs、Nb、Ta、Sr 等 大 离子 亲 石 元 素 ，Hf、Zr 等 高 场 
强 元 素 基 本 无 亏损 ， 具 明显 的 负 销 异常 (дь. =0. 44 一 0. 66); 岩石 的 Nd/Th (1.78~3.50)、 
Th/U (4.10 一 9.79)、La/Ta (7.26—9.17) 和 МЬ/Та (10. 4811.84) 显示 了 壳 源 特征 。 
其 激光 探 针 等 离子 体质 谱 (LA-ICP-MS) U-Pb 年 龄 为 289. 4 士 5. 5Ma， 代 表 早 二 得 世 初 晚 碰 
撞 阶 段 岩浆 活动 〈 罗 金海 等 ，2008) 。 

碰撞 后 花岗岩 带 与 上 述 蛇 绿 岩 带 在 空间 上 县 冒 ， 其 中 巴 雷公 钾 长 花岗岩 位 于 西南 天 山 阔 克 
萨 彦 岭 山 脊 蛇 绿 混杂 岩 的 南 侧 ， 地 球 化 学 特征 显示 ， 岩 石 富 碱 〈(K:O 十 NazO 一 8. 25—8. 72), 
富 钾 〈K:O/NazO=1.34 一 1. 56) ， 准 铝 质 〔(A/CNK 一 0. 94 一 1. 05) ， 为 高 钾 镍 碱 性 - 钾 玄 岩 系 
列 ; 富 集 大 离子 亲 石 元 素 和 轻 稀土 ， 亏 损 Sr、P 等 大 离子 亲 石 元 素 及 Nb、Ti 等 高 场 强 元 素 ， 
具 中 等 负 销 异 常 (8e. 一 0. 49 一 0. 59)， 具 向 A 型 花岗岩 过 渡 的 碰撞 后 高 钾 花 岗 岩 特征 ;岩石 的 
Nd/Th (1.64 一 3.19)、Th/U (5.95—7.11), МЬ/Та (7.26—9.17) 和 高 K:O/NazO 值 、 低 
Sr/Ba 值 表明 ， 其 岩浆 源 为 中 下 地 壳 物 质 的 部 分 熔融 ， 残 留 相 为 斜 长 角 闪 岩 。 岩 石 LA-ICP- 
MS 钳 石 微 区 U-Pb 年 龄 为 273 士 2Ma， 代 表 花 岗 岩 结晶 侵 位 年 龄 ， 结合 区 域 已 有 成 果 ， 区 内 花 
岗 岩 的 主 活动 期 应 为 259 一 282Ma， 具 有 从 高 钾 钙 碱 系列 《266 一 282Ma) 向 碱 性 系列 (259 一 
266Ma) 演化 的 特征 ， 反 映 造 山 后 陆 壳 连续 伸展 减 薄 的 过 程 《 王 超 等 ，2007b) 。 


4. 西南 天 山南 缘 西 段 


在 天 山西 延 的 吉尔 吉 斯 境内 ， 南 天 山 碰撞 带 被 达拉斯 - 费 尔 干 纳 断 裂 错 断 为 东西 两 段 ， 狭 
窄 的 东 段 (kazakh 段 ) 表 现 为 由 于 塔里木 板块 俯冲 于 哈萨克 斯 坦 板块 之 下 ， 使 其 地 这 加 厚 
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图 6-25 ”吉尔吉斯 境内 南天 山 碰撞 带 的 花岗岩 类 和 橄榄 粗 玄 岩 《Shoshonite) 分 布 位 置 
(Solomovich, 2007) 
变质 杂 岩 命名 : А. Turkestan 高 温 低 压 变质 作用 ; В. Atbasby 高 和 超 高 压 变质 作用 。 主 要 花岗岩 体 : DKaravshy; 
@Inyichek; DKarakazyk; 图 Mydrym; 回 Jangart; @Sonkul; Terety; ®АКЬШаК (最 大 的 Shoshonite 体 已 出 图 ) 
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《60 一 65km) 并 出 现 高 压 区 域 变质 ( 柯 石英 榴 辉 岩 )， 在 这 里 二 番 纪 磁 挤 后 岩浆 作用 表现 为 产 
出 小 规模 的 较 “ 冷 ”的 二 云母 过 铝 质 浅 色 花岗岩 、 中 等 规模 的 富 钾 钙 碱 性 花岗岩 (从 type 过 
渡 为 Styp) 及 一 些 大 型 A 型 花岗岩 。 这 可 能 起 因 于 两 种 作用 : 一 是 塔里木 板块 麻 粒 岩 基底 在 
同 碰撞 中 下 沉 至 地 盟 而 使 源 区 岩石 加 热 ; 二 是 由 于 碰撞 后 快速 剥 露 而 导致 的 因 减 压 、 伸 展 引 起 
的 高 度 熔融 。 西 段 〈Alay ВО 主要 特征 是 高 温 低 压 区 域 变质 和 大 量 的 二 乔 纪 含 氨 〈 橄 槛 玄 粗 
ж Shoshonitic) 或 超 钾 岩 浆 作用 ， 后 者 与 碰撞 后 走 滑 活动 有 关 ， 含 氨 岩 桨 作用 预示 着 是 由 于 
岩石 圈 拆 沉 及 来 自 地 幅 熔 融 体 侵 人 而 导致 的 地 这 加 热 。 与 东 段 相反 ， 西 段 后 磁 撞 花岗岩 浆 作用 
表现 为 过 “ 热 "， 含 董 青石 、 夕 线 石 的 强 过 铝 质 (S-type) 花岗岩 ， 源 区 为 高 温 低压 变质 岩 和 
КАЕН Н Е С-луре) 花岗岩 。 该 区 大 多 数 同 碰撞 花岗岩 (Terekty、AkbulaK 花 岗 
岩 ， 图 6-25) 的 黑 云母 K-Ar 年 龄 为 290 一 316Ma 和 259 一 267Ma 年 龄 ， 被 认为 是 碰撞 后 花 岗 
岩 活动 。 





6.6 中 国 东北 及 其 邻 区 


6.6.1 概述 


这 一 地 区 位 于 索 古 与 西 太平 洋 沟 弧 盆 系 之 间 (图 6-26， 见 插页 )， 目 前 所 知 表现 为 是 由 许 
多 地 体 组 成 的 联合 板块 。 主 要 特点 是 : 含有 许多 外 来 地 体 ( 古 生物 、 古 地 磁 资料 初步 证 实 )， 
各 个 块 体 的 构造 特征 都 与 周围 环境 不 协调 。 早 前 寒 武 系 基底 零星 地 出 露 在 额 尔 古 纳 、 佳 木 斯 、 
兴 遍 和 锡林浩特 等 地 块 上 ; 已 证 实 的 早 古生代 地 层 在 上 黑龙 江 地 区 见 台地 相 下 寒 武 统 ， 在 黑河 
- 带 见 10km 厚 的 奥 陶 系 复 理 石屋 ， 在 吉 南 、 辽 北 一 带 见 含 笔 石 、 珊 瑚 等 化 石 的 志 留 系 板 岩 、 
云母 片 岩 地 层 ; 石炭 纪 时 期 ， 长 春 一 吉林 一 线 以 北 为 隆起 和 陆 相 盆地 发 育 时 期 ， 以 南 主 要 为 陆 
缘 浅 海信 地 ， 早 二 伙 世 的 活动 陆 缘 位 于 华北 板块 的 北部 边缘 一 线 ， 吉 林 黑 龙 江 等 北部 地 区 已 进 
人 陆 相 盆地 发 育 时 期 ， 晚 二 乔 世 至 早 中 三 春 世 以 隆起 为 主 ， 裂 谷 活动 主要 有 两 个 时 期 ， 晚 石炭 
世 - 早 二 竹 世 、 晚 三 侮 世 - 晚 侏 罗 世 ， 前 者 局 限 ， 后 者 遍及 全 区 ， 白 垩 纪 的 火山 活动 则 推移 到 滨 
太平 洋 沿 岸 。 已 有 的 年 龄 信息 表明 ， 从 中 元 古代 至 二 芭 纪 均 有 蛇 绿 岩 和 与 造山 有 关 的 花岗岩 和 
火山 岩 出 现 。 


1. 区 域 构造 特征 


总 的 来 看 ， 东 北 地 区 的 基底 具有 北 侧 稳定 早 ， 南 侧 稳定 晚 的 特点 。 例 如 ， 在 北 侧 依 兰 - 特 
丹 江 一 带 黑 龙 江 群 下 亚 群 中 有 中 元 古代 蓝 闪 石 片 岩 带 ; 南 侧 早期 的 蛇 绿 岩 和 蓝 片 岩 〈 温 都 尔 
庙 - 西 拉 木 伦 一 线 ) 均 产 出 于 下 古 生 界 〔 李 锦 轶 ，1987); 以 长 春 -吉林 东西 一 线 为 界 ， 北 部 下 
古 生 界 变质 轻微 ， 化 石 丰 富 ; 南部 强烈 变质 变形 ， 化 石 稀少 ; 北部 石炭 纪 时 多 为 隆起 区 ， 发 育 
陆 相 盆 地 ; 南部 则 为 陆 缘 浅 海 。 晚 期 的 板块 碰撞 也 是 由 北向 南 发 展 ， 由 北向 南 ， 伊 列 克 得 - 呼 
玛 一 带 的 蛇 绿 岩 为 晚 泥 盆 世 ， 贺 根山 一 带 的 蛇 绿 岩 为 晚 泥 盆 - 早 石炭 世 ， 索 伦 山 一 带 的 蛇 绿 岩 
侵 位 于 中 石炭 -下 二 又 统 中 。 

中 -新 生 代 时 期 构造 活动 强度 明显 由 西向 东 发 展 ， 反 映 受 太 平 洋 板块 向 西 俯冲 的 制约 。 侏 
罗 纪 -白垩 纪 的 火山 活动 西 强 东 弱 ， 西 老 东 新 ， 表 现 为 安第斯 型 大 陆 火 山 弧 特征 ;晚期 构造 变 
动 东 强 西 绊 ， 反 映 大 陆 的 生长 与 俯冲 带 的 后 退 。 而 且 侏 罗 纪 洋 盆 由 鄂 霍 次 克海 向 西 介 人 到 上 黑 
龙 江 地 区 。 

联合 板块 南 侧 的 中 朝 板 块 北 缘 为 一 长 期 发 育 的 构造 活动 带 ， 普 遍 发 育 下 古 、 上 古 生 界 活动 
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陆 缘 沉 积 与 蛇 绿 岩 建造 ， 主 体 部 分 稳定 于 早 石炭 世 之 后 ， 但 东 端 的 延吉 南部 二 乔 纪 之 后 才 稳定 
下 来 ， 是 板块 间 相 互 长 期 拼合 作用 的 反映 ， 故 称 为 吉 衰 蒙 板块 缝合 带 〈 图 7-19) 。 联 合板 块 北 
缘 ， 沿 鄂 霍 次 克 湾 -外 兴安 岭南 侧 直 到 石勒 喀 河 上 游 ， 是 一 个 在 海 西 基础 之 上 发 育 的 侏 罗 纪 海 
槽 ， 一 般 认 为 这 是 古 亚洲 洋 最 后 封闭 的 位 置 。 


2. 构造 -沉积 演化 (БЕЯ, 1986; 王 勤 等 ，1996) 


全 区 仅 有 下 骞 武 统 沉积 ,缺失 中 上 寒 武 统 ， 前 者 主要 为 台地 相 碎 悄 岩 -碳酸 盐 岩 组 合 ， 代 
表 古 生 代 初 的 被 动 陆 缘 环 境 。 

奥 陶 系 在 大 兴安 岭 地 区 发 育 齐全 ， 可 分 为 北 带 〈 德 尔 布 干 断裂 南 侧 ) 和 南 带 (黑河 - 东 乌 
珠 穆 沁 旗 )。 北 带 为 厚 达 10km 的 复 理 石 沉 积 ， 火 山 碎 悄 岩 不 发 育 ， 南 带 是 安山岩 - 英 安 岩 活动 
带 ， 厚 度 大 大 减 小 〈 南 润 善 和 郭 胜 哲 ，1992) 。 在 张 广 才 岭 地 块 北 段 的 伊 春 地 区 仅 有 中 奥 陶 世 
地 层 发 育 ， 被 下 泥 盆 统 不 整合 复 盖 ， 缺 失 上 奥 陶 统 中 人 性 凝 灰 岩 和 熔岩 ;在 火山 活动 不 甚 强烈 的 
地 区 ， 镍 质 碎 悄 岩 、 石 英 砂 岩 、 石 英 砾 岩 等 高 能 沉积 发 育 ， 并 发 育 腕 足 类 动物 群 化 石 ， 变 质 轻 
微 ， 代 表 一 种 较为 稳定 的 被 动 陆 缘 构 造 环境 〈 郭 胜 哲 等 ，1992) 。 

长 春 -吉林 一 线 以 南 〈 吉 中 - 辽 北 ， 的 奥 陶 系 - 志 留 系 普遍 遭受 区 域 变质 ， 化 石 稀少 ， 如 吉 中 
地 区 的 呼 兰 群 ， 以 云母 片 岩 和 大 理 岩 为 主 ， 下 部 夹 角 闪 片 省 ， 上 部 含 石英 岩 、 大 理 岩 ， 大 理 岩 
中 产 志 留 纪 珊瑚 化 石 ; 辽 北 昌 图 地 区 的 下 二 台 群 也 主要 为 云母 石英 片 岩 、 变 粒 岩 、 变 质 中 性 火 
山 岩 和 大 理 岩 ， 其 上 的 黑色 板 岩 中 产 早 志 留 世 笔 石化 石 ， 内 蒙古 地 区 的 白 乃 庙 群 (四 王子 旗 一 
带 ) 砂 板 岩 中 产 中 - 晚 志 留 统 珊瑚 ， 两 者 均 反 映 一 种 活动 的 构造 环境 。 上 述 资料 反映 晚 志 留 世 
早期 ， 华 北 板块 北 缘 有 一 次 造山 作用 ， 其 中 的 早 古 生 代 地 层 普遍 遭受 区 域 变质 ， 并 在 其 山 间 和 
山 前 盆地 中 出 现 上 志 留 世上 部 的 磨 拉 石 建造 《内 蒙古 中 西部 的 西 别 河 组 )， 吉 中 地 区 见 上 志 留 
统 上 部 的 张 家 屯 组 不 整合 在 加 里 东 花 岗 岩 之 上 。 

早 石炭 世 维 宪 期 至 晚 石炭 让， 长 春 -吉林 一 线 以 北 的 广大 地 区 为 隆起 区 ， 有 中 晚 石炭 世 陆 
相 给 地 发 育 ， 如 阿 城 -延寿 地 区 下 部 为 火山 岩 ， 上 部 为 河 湖 相 沉积 : 密 山 - 宝 清 地 区 下 部 为 中 酸 
性 火山 -沉积 岩 ， 上 部 为 沼泽 - 河 湖 相 含 煤 沉 积 ， 含 安 如 拉 植 物 群 化 石 。 长 春 -吉林 一 线 以 南 ， 为 

-东西 向 的 狭窄 海盆 ， 早 石炭 世 晚期 海 退 ， 中 石炭 世 海 侵 扩大 ， 晚 石炭 世 后 期 又 发 生 轻 微 海 
退 ; 海水 自 南 而 北 ， 均 为 陆 缘 浅 海 ， 上 石炭 统 上 部 出 现 潮 坪 、 泡 湖 及 火山 碎 悄 沉积 ， 代 表 地 壳 
抬升 与 活动 性 增强 。 

区 内 晚 海 西 裂 谷 活动 强烈 ， 可 能 从 早 、 中 石炭 世 已 开始 ， 晚 石炭 世 - 早 二 释 志 最 兴盛 〈 唐 
克 东 ，1989)， 所 以 普遍 发 育 早 二 又 世 中 期 的 火山 -沉积 (南部 ) 或 陆 相 火山 沉积 北部); 后 
期 地 壳 趋 于 稳定 ， 并 缓慢 抬升 ， 发 育 海陆 交互 相 沉积 ， 至 海水 全 部 退出 而 转变 为 陆 相 沉积 盆 
地 。 晚 二 稚 世 是 陆 相 盆地 沉积 时 期 ， 沿 佳木斯 地 块 东 西 两 侧 形成 两 个 南北 向 沉降 带 ， 南 段 沉 降 
幅度 较 大 。 东 侧 为 汪清 - 宝 清 沉降 带 ， 其 南 段 有 2km 的 砂 泥 质 沉积 ， 北 段 为 500m 左右 的 火山 
碎 习 沉积 ， 西 侧 为 伊 春 -吉林 带 ， 其 南 段 以 砂 泥 质 沉积 为 主 ， 北 段 为 河流 相 粗 碎 丑 沉 积 。 

早 中 三 码 世 处 于 隆起 状态 ， 晚 三 椎 世 - 晚 侏 罗 世 为 断 陷 盆 地 沉积 时 期 ， 主 要 为 火山 沉积 和 
非 火山 磨 拉 石 沉积 ， 常 含 煤 系 地 层 ， 沉 降幅 度 差 异 大 。 北 兴安 岭 、 翁 牛 特 一 带 厚 200m; 吉 中 、 
锡林浩特 一 带 沉积 厚度 1000—3000т; 延吉 地 区 沉积 厚度 达 5500m。 晚 侏 罗 世 至 早 白 韭 世 全 面 
沉降 ， 大 兴安 岭 地 区 厚 达 5000—10 000m， 南 部 火山 沉积 发 育林 西 地 区 可 达 7000—8000) ， 
上 部 沉积 层 以 海拉尔 地 区 最 厚 〔 达 5500m) ; 孙 吴 - 双 辽 断裂 以 东 层 序 完整 ， 为 火山 沉积 - 含 煤 、 
油 的 泥 质 岩 -火山 沉积 -类 磨 拉 石 - 泥 质 含油 沉积 -绿色 (火山 ) 磨 拉 石 沉积 ， 厚 4000 一 7000m 
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仅 伊 春 -玉泉 一 带 为 小 型 断 陷 盆 地 火山 磨 拉 石 ; 佳木斯 地 块 东 侧 主 要 特点 是 发 育 海陆 交互 相 沉 
积 ， 那 丹 哈 达 岭 地 区 从 半 深 海 -深海 相 火 山 硅 泥 质 沉积 《D-J:〉- 滨 浅海 碎 悄 岩 С Ка) 过 渡 为 
大 陆 火山 沉积 〈K:) ， 其 南 段 的 延吉 地 区 则 从 滨 浅海 СТ.) -海陆 交互 相 〔T;-J:)- 滨 浅海 到 
陆 相 Ki-Ki) 沉 积 。 


6.6.2 大 兴安 岭 带 与 东 蒙 古 地 区 


现 有 资料 表明 ， 大 兴安 岭 地 区 大 致 被 德尔 布 干 断裂 、 贺 根山 断裂 分 割 为 三 个 北 东 至 北 
北 东 走向 的 购 造 单元 ， 即 额 尔 古 纳 地 体 〈 包 括 上 黑龙 江 )、 北 兴安 岭 地 体 和 锡林浩特 地 体 。 
多 认为 额 尔 古 纳 是 一 个 古老 地 块 ， 对 其 余 两 个 地 区 的 认识 则 分 歧 较 大 。 例 如 ， 唐 克 东 等 
(1995) 就 认为 北 兴安 岭 是 一 条 时 古生代 裙 皱 带 ， 由 此 向 南 为 锡林浩特 中 古生代 裙 皱 带 和 西 
拉 木 伦 早 古生代 裙 皱 带 ， 李 锦 轶 〈1998) 则 主张 时 古生代 缝合 带 分 别 位 于 图 瓦 -蒙古 及 巴尔 
古 津 地 块 〈 即 雅 布 洛 诺 夫 带 ， 图 6-5) 与 西伯 利 亚 板块 之 间 及 中 朝 板块 与 锡林浩特 地 块 之 
间 ， 前 者 以 吉 达 〈Dzhida) - 称 雅 蛇 绿 岩 带 为 标志 (其 中 有 著名 的 克 和 鲁 伦 河 早 寒 武 世 蛇 绿 
岩 )， 后 者 则 以 温 都 尔 庙 - 西 拉 木 伦 蛇 绿 岩 带 为 代表 ， 二 者 之 间 是 一 些 古 陆 块 群 。 由 于 该 区 大 
部 被 中 生 代 火山 岩 所 覆盖 ， 至 今 爸 造 面 貌 仍 不 十 分 清楚 ， 仅 对 大 兴安 岭南 段 〈 西 拉 木 伦 ) 
和 中 段 〈 贺 根山 ) 的 蛇 绿 岩 带 开展 过 较为 深入 的 研究 工作 ， 使 人 们 认识 到 大 兴安 岭 有 可 能 
也 是 一 些 地 体 拼 贴 构造 带 。 

Robinson 4$ (1995) 将 大 兴安 岭南 段 划分 为 三 个 东西 走向 的 地 体 ， 由 南 而 北 为 白云 〈 即 
白云 鄂 博 〉 地 体 、 西 拉 木 伦 地 体 和 锡林浩特 地 体 。 其 中 白云 地 体 为 一 大 陆 裂 谷 带 ， 发 育 由 火山 
岩 、 沉 积 岩 组 成 的 白云 鄂 博 组 〈 一 般 将 其 划 归 为 华北 板块 北部 边缘 ， 见 7. 2. 1 节 ); 西 拉 木 伦 
地 体 主要 是 E-O 沉积 岩 ， 它 与 其 南部 的 白云 地 体 间 发 育 温 都 尔 店 蛇 绿 岩 ， 北 部 以 索 仑 获 包 蛇 
绿 岩 带 与 锡林浩特 地 体 相 邻 。 根 据 温 都 尔 庙 斜 长 角 闪 兰 中 斜 长 石 K-Ar 年 龄 632 一 523Ma， 推 
测 温 都 尔 庙 蛇 绿 岩 时 代为 奥 陶 纪 ( 胡 晓 等 ，1986); 根据 与 围 岩 沉积 地 层 的 关系 ， 确 定 索 仑 元 
包 蛇 绿 岩 的 时 代为 石炭 纪 。 锡 林 浩 特地 体 主要 是 志 留 -石炭 纪 硬 砂岩 、 石 灰 岩 和 安 山 质 火山 岩 ， 
其 北 缘 的 贺 根山 蛇 绿 岩 被 可 能 被 泥 盆 系 的 砂岩 、 料 石和 较 基 性 到 富 硅 的 玄武 岩层 序 不 整合 玫 
盖 ， 但 后 者 大 部 变质 为 绢 云 - 绿 泥 片 岩 、 贡 帘 - 阳 起 片 岩 和 角 闪 岩 ， 多 与 蛇 绿 岩 为 断层 接触 ， 故 
蛇 绿 岩 时 代 难 以 确定 ， 贺 根山 蛇 绿 岩 的 岩石 类 型 为 : 由 地 盟 橄 模 岩 、 橄 长 岩 和 辉 长 岩 组 成 的 堆 
晶 岩 、 玄 武 质 熔岩 和 切割 堆 晶 岩 的 玄武 质 和 辉 石 岩 质 岩 墙 ， 大 部 分 岩 墙 亏损 某 些 不 相 容 元 素 ， 
与 未 成 熟 岛 弧 岩 石 相似 ， 故 推测 其 形成 于 岛 弧 -边缘 海盆 地 中 。 


1. 额 尔 古 纳 (或 额 尔 古 纳 -上 黑龙 江 ) В (86-26, П.) 


这 是 一 个 在 早 寒 武 世 未 趋 于 稳定 的 地 体 ， 上 覆 晚 古 生 代 滨 浅海 沉积 ， 中 生 代 主要 发 育 陆 相 
含 煤 碎 悄 岩 和 火山 岩 。 

主体 在 蒙古 国境 内 ， 东 南 以 德尔 布 干 断 裂 为 界 与 北大 兴安 岭 带 相 邻 。 基 底 为 新 元 古 界 СЕ 
ЖЭН) -下 寒 武 统 〈 额 尔 古 纳 组 )， 为 一 套 厚 层 浅 变 质 岩 系 ; 已 发 现 的 下 泥 盆 统 为 板 岩 、 粉 砂 
岩 、 泥 灰 岩 ， 下 石炭 统 为 滨 浅海 杂 砂岩 、 板 岩 和 生物 灰 岩 ， 上 覆 中 侏 罗 统 -上 白垩 统 陆 相 碎 居 
含 煤 沉 积 ， 西 侧 多 火山 活动 (Js-Ki) 。 黑 龙 江 以 北 的 俄罗斯 境内 上 古 生 界 至 上 侏 罗 统 下 部 为 海 
相 - 海 陆 交 互相 沉积 ， 仅 中 生 界 就 厚 达 12 000m， 含 双 壳 类 、 箭 石和 菊 石 化 石 ; 上 侏 罗 统 上 部 - 
下 白垩 统 为 陆 相仿 煤 建造 〈 王 五 力 等 ，1995)。 我 国境 内 至 今 未 发 现 中 生 代 海 相 沉积 ， 可 能 属 
蒙古 - 鄂 霍 次 克海 湾 南 缘 的 近海 部 分 。 
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上 春 的 海拉尔 盆地 是 一 系列 呈 NNE 走向 的 隆起 和 撩 陷 ， 主 要 下 沉 期 为 晚 侏 罗 世 早期 玄武 
质 火 山 活 动 之 后 ， 斜 切 区 域 构造 带 走 向 ， 与 二 连 盆地 成 因 类 似 。 不 过 海拉尔 盆地 发 育 时 间 较 
早 ， 早 白垩 世 已 隆起 ， 晚 白垩 世 沉积 分 布局 限 ， 新 生 代 全 面 挝 陷 但 幅度 不 大 。 


2. 北 兴安 岭 地 体 (图 6-26， 工 :) 


夹 于 德尔 布 干 断裂 与 贺 根 山 断裂 〈 或 多 宝山 断裂 ) 之 间 。 古 元 古 界 兴 华 渡口 群 、 新 元 古 界 
佳 疙 关 群 和 下 寒 武 统 兴隆 群 与 苏 中 组 主要 为 一 套 浅 变 质 岩 系 ， 苏 中 组 为 浅海 灰 岩 、 结 晶 灰 岩 和 
少量 黑色 页 岩 ， 产 古 杯 类 化 石 。 前 寒 武 系 分 布 于 呼 玛 -鄂伦春 - 伊 尔 施 北 东 一 线 ， 任 纪 群 等 
(999) 分 别 把 它们 称 为 扎 兰 电 、 鄂 伦 春 和 结 雅 地 块 〈 俄 罗斯 境内 ) 。 

下 古 生 界 在 北 带 〈 呼 玛 - 巴 颜 舒 呼 ) 为 浅海 - 半 深 海 火 山 复 理 石 沉 积 ， 主 要 为 砂岩 、 粉 砂 
岩 、 板 岩 和 酸性 凝 灰 岩 韵律 层 〈 下 奥 陶 统 )。 南 带 〈 多 宝山 - 伊 尔 施 ) 主要 为 浅 - 半 深 海 火山 类 
复 理 石 〈 下 奥 陶 统 、 中 奥 陶 统 多 宝山 组 ) 、 浅 海 碎 屑 -碳酸 盐 岩 〈 中 奥 陶 统 关 乌 河 组 、 上 奥 陶 统 
环 一 组 、 上 志 留 统 巴 润 德勤 组 ) 和 浅海 火山 硅 质 碳酸 盐 岩 组 合 (上 奥 陶 统 裸 河 组 、 上 奥 陶 统 五 
龙 屯 组 、 下 志 留 统 黄花 沟 组 、 中 志 留 统 八 十 里 小 河 组 和 上 志 留 统 卧 都 河 组 )。 早 泥 盆 世 时 期 多 
为 厚度 不 大 的 台 盆 沉 积 ， 时 有 火山 活动 ; 中 泥 盆 统 则 为 厚 达 4000m 的 火山 硅 质 复 理 石 ; 上 泥 
盆 统 为 浅海 相 或 陆 相 碎 悄 岩 、 陆 相 火 山 岩 沉积 。 地 块 西南 段 的 下 石炭 统 为 滨 浅 海 相 硅 质 碎 悄 
岩 - 碳 酸 盐 岩 或 火山 碎 悄 、 碳 酸 盐 岩 ， 中 上 石炭 统 除 局 部 为 海 相 外 ， 多 为 海陆 交互 相 或 陆 相 ; 
东北 段 主要 为 陆 相 上 石炭 统 碎 悄 岩 或 火山 岩 沉积 。 下 二 又 统 浅海 碎 悄 岩 或 火山 沉积 则 只 分 布 在 
该 带 东 北 塔 河 、 黑 河 一 带 ， 上 二 登 统 全 区 均 为 陆 相 火 山 - 粗 碎 悄 岩 沉积 ( 王 五 力 等 ，1995)。 


3. 蒙古 东 戈壁 省 -锡林浩特 地 体 (图 6-26， 工 ) 


这 是 一 个 具有 微 板 块 特征 的 地 体 ， 其 南 、 北 边缘 均 有 贯穿 整个 古生代 的 活动 陆 缘 发 育 。 

主体 在 蒙古 国 东 戈壁 省 南部 ， 东 延至 锡林浩特 一 带 图 6-26)， 大 约 位 于 贺 根山 断裂 与 西 

拉 木 伦 河 断 裂 之 间 。 基 底 地 层 以 古 元 古 界 片 岩 、 片 麻 岩 、 碳 酸 盐 岩 为 主 ， 上 歼 新 元 古 界 、 下 寒 
武 统 火山 岩 、 上 志 留 统 细碎 屑 岩 、 含 铁 硅 质 岩 ， 泥 盆 系 -下 石炭 统 的 海陆 交互 相 碎 习 岩 、 火 山 
岩 及 含 冷 水 动物 及 安 加 纳 植物 群 的 二 从 系 相 对 稳定 ， 构 成 地 体 轴 部 的 克拉 通 地 块 。 地 体 北部 边 
缘由 南北 两 带 组 成 ， 北 带 为 乌兰浩特 早 中 古生代 活动 陆 缘 带 和 多 宝山 奥 陶 纪 火 山 岛 弧 带 ， 南 带 
为 西 乌 珠 穆 沁 旗 泥 盆 纪 弧 后 盆地 ， 赋 存 有 中 - 晚 泥 盆 世 《〈? 也 可 能 为 Di;-C) 贺 根山 蛇 绿 岩 及 双 
变质 带 ， 上 柳 陆 表 海 环境 下 的 石炭 系 -二 本 系 。 
地 体 南部 为 西 纳 木 伦 活 动 陆 缘 带 ， 由 北向 南 由 三 带 组 成 ， 哲 斯 敖包 石炭 系 - 下 二 蚕 统 火山 
岛 弧 带 ， 上 柳 晚 二 三 世 陆 相 砂 页 岩 沉积 ， 西 拉 木 伦 石炭 纪 - 早 二 椎 世 弧 间 盆地 ， 伴 生 的 索 伦 山 
蛇 绿 岩 侵 位 于 中 石炭 统 - 下 二 倒 统 中 ， 并 有 双 变 质 带 出 现 ， 温 都 尔 庙 早 古生代 沟 弧 活动 陆 缘 ， 
下 部 为 寒 武 系 蛇 绿 岩 〈 温 都 尔 庙 蛇 绿 岩 )， 奥 陶 系 为 岛 弧 型 火山 岩 系 ， 志 留 系 为 复 理 石 沉 积 ， 
上 石炭 统 至 下 二 准 统 下 部 为 盖 层 型 海陆 交互 相 碎 悄 岩 沉积 ， 下 二 县 统 上 部 为 海陆 交互 相 腐 拉 石 
建造 。 

总 的 表现 为 锡林浩特 地 块 以 北 构造 岩 相 带 由 北向 南 时 代 变 新 ， 地 块 以 南 构造 岩 相 带 由 南 而 
北 时 代 变 新 。 沿 西 纳 木 伦 断 裂 ， 上 述 岩 相 带 可 能 向 东 延 伸 ， 构 成 松 辽 盆 地 的 南部 基底 ， 在 贫 地 
南 缘 的 浅井 中 曾 打 到 一 些 古 生 界 变质 岩 和 海 西 期 花岗岩 。 

其 中 锡林浩特 人 台 块 旦 NEE 走向 ， 上 三 的 二 连 盆地 为 NE 走向 的 一 系列 隆起 和 撩 陷 ， 斜 切 
基底 地 块 〈 图 6-27)， 显 然 地 块 不 是 控制 盆地 形成 的 唯一 因素 。 盆 地 为 数 十 个 相互 分 割 的 笑 状 
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撩 陷 ， 多 发 育 深 湖 相 沉积 ， 厚 度 多 达 5000m。 控 盆 断 裂 均 为 正 断 层 ， 晚 侏 罗 世 、 晚 白垩 世 、 上 
新 世 、 第 四 纪 均 有 玄武 岩 活动 ， 表 现 为 盆地 -山岭 式 裂 谷 型 贫 地 。 擅 陷 最 深 的 深 湖 环境 出 现 于 
晚 侏 罗 世 双 峰 式 火 山崖 〈 玄 武 岩 - 流 纹 岩 组 合 ) 活动 之 后 的 侏 罗 纪 末 到 早 白 垩 世 ， 显 示 撩 陷 因 
裂 谷 活动 之 后 岩石 圈 冷 却 下 沉 所 致 
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мине роду ————— зе 
图 6-27 二 连 盆地 构造 简 图 
( 据 华北 油田 1990 资料 编 绘 ) 
1. №8; 2. 低 隆起 ，3. 半 深 水 和 深水 湖 盆 ;4. 滨 浅 湖 


4. 蒙古 南 戈壁 省 - 雅 干 地 体 (6-26, П.) 


蒙古 南 戌 壁 省 东南 部 前 寒 武 系 广泛 出 露 ， 上 覆 下 古 生 界 陆 源 碎 屑 建造 ， 上 古 生 界 也 以 碎 悄 
沉积 为 主 ， 局 部 有 中 酸性 火山 喷发 和 志 留 纪 拉 斑 玄武 岩 产 出 ， 表 现 为 一 个 受到 后 期 改造 的 克拉 
通 地 块 特征 。 向 西 延 伸 经 巴 音 查 干 到 额济纳 旗 以 东 的 雅 于 地 区 ， 这 里 的 基底 杂 岩 系 可 能 属 变质 
核 杂 岩 〈 郑 亚 东 ，1990)， 时 代为 太古 宙 至 早 古 生 代 ; про РИ КАВА, РЕЖ 
奢 层 和 下 寒 武 统 含 磷 沉 积 ， 奥 陶 系 为 硅 质 岩 夹 灰 岩 沉 积 ; 下 志 留 统 为 笔 石 页 岩 ， 中 上 志 留 统 为 
浊 积 岩 ， 泥 盆 系 为 滨 浅海 碎 习 岩 及 碳酸 盐 岩 建造 ， 石 炭 系 为 碎 丑 岩 、 硅 质 岩 与 火山 沉积 ; 下 二 
登 统 为 火山 沉积 建造 。 奥 陶 纪 ， 泥 盆 纪 至 早 二 又 世 均 有 钙 碱 系列 的 安山岩 - 英 安 岩 - 流 纹 岩 活 
动 ; 至 晚 二 倒 世 出 现 双 峰 式 及 碱 性 粗 面 岩 和 巨 厚 的 海陆 交互 相 复 理 石 沉 积 ; с НА Е 
起 、 断 陷 盆 地 初始 形成 时 期 。 总 的 表现 为 岛 弧 型 地 块 的 构造 特征 〈 图 6-28). 


6.6.3 布 列 亚 -佳木斯 微 板块 (РН 6-26, 16) 


布 列 亚 -佳木斯 - 松 辽 地 区 由 零散 分 布 在 黑龙 江南 北 的 一 系列 地 块 组 成 ， 如 黑龙 江 以 北 的 布 
列 亚 、 阿 姆 尔 ， 以 南 的 佳木斯 、 那 丹 哈 达 岭 和 兴 凯 等 。 在 我 国境 内 ， 基 底 由 太古 宇 - 古 元 古 界 


黑龙 江 群 和 麻山 群 、 原 属 上 麻山 群 的 古 中 元 古 界 龙 山村 群 〈 兴 东 群 ) 和 新 元 古 界 东 风 山 群 、 马 
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图 6-28 南 蒙 古 -中 国 额济纳 旗 雅 十 一带 地 质 构造 简 图 
(内 蒙古 地 质 志 ，1994; Зайцев ，1989 蒙古 人 民 共 和 国 1 : 100 万 地 质 岩 相 图 综合 编 绘 ) 
1, ИЖАЖ, 2. 下 古 生 界 : 3. 上 古 生 界 ; 4. РАА ЗЕ 5. 花岗岩 ; 6. 蛇 绿 岩 ，7， 变质 核 杂 岩 


家 街 群 构成 。 黑 龙 江 群 为 片 岩 、 大 理 岩 等 浅 变质 岩 系 ， 可 能 有 绿 岩 建造 ; 麻山 群 为 片 麻 岩 、 混 
合 岩 及 大 理 岩 等 深 变质 岩 系 ;龙山 村 群 为 含 磷 岩 系 ， 产 登 层 石 、 埃 迪 卡 拉动 物 群 、 环 形 动物 化 
石 ; 稚 岗 东风 山 群 的 Rb-Sr 年 龄 为 《794 士 43》 Ма 〈 张 武 等 ，1995)， 其 中 黑龙 江 群 的 变动 较 
大 。 上 医 岩 层 主要 是 不 同时 代 的 构造 混杂 体 ， 以 夹杂 大 量 来 自 低 纬度 地 区 的 外 来 地 块 、 岩 块 为 
特征 。 

1. 佳木斯 地 体 (图 6-26，JM) 


佳木斯 地 体 的 全 称 应 该 是 结 亚 -佳木斯 地 体 ， 具 有 太古 宙 和 十 元 古代 结晶 基底 ， 是 一 个 与 
周围 环境 极 不 协调 的 构造 块 体 。 本 身 也 是 由 不 同时 代 、 不 同性 质 的 构造 块 体 组成， 它们 主要 形 
成 于 震 且 纪 - 旱 古生代 的 活动 陆 缘 环 境 ， 被 早 泥 盆 世 到 早 石炭 世 〈Di,-C) 时 期 的 活动 陆 缘 沉 积 
焊接 在 一 起 ， 晚 石炭 世 到 三 释 纪 (Cs-P》 的 含 煤 盆地 不 整合 其 上 。 

过 去 认为 其 上 柳岩 层 主要 是 古 元 古 界 绿 片 岩 〈 黑 龙 江 群 )， 但 根据 张 兴 洲 〈1985)、 李 锦 软 
(1992) 的 研究 ， 它 们 主要 是 早 古生代 晚期 形成 的 混杂 体 〈 唐 克 东 等 ，1995)。 其 中 的 外 来 岩 块 
有 震 旦 纪 到 早 古 生 代 的 各 种 蛇 绿 岩 、 硅 质 岩 和 大 理 岩 ， 有 的 岩 块 在 进入 混杂 体 前 曾 遭 受 高 压 变 
质 作用 ， 兰 内 石 的 ArAr 年 龄 为 557. 9 一 559. 6Ma。 原 地 系统 沉积 为 泥 质 岩 、 硅 质 岩 和 硬 砂 
岩 ， 其 Rb-Sr 全 岩 等 时 线 所 测定 的 变质 年 龄 为 414 一 437Ma。 在 葛 北 、 依 兰 地 区 的 硅 质 岩 岩 块 
中 曾 找到 放射 虫 化 石 ; 在 牡丹 江 地 区 的 泥 质 岩 中 找到 奥 陶 纪 几 丁 虫 化 石和 古生代 的 藻类 化 石 ; 
泥 质 岩 中 碎 丑 钳 石 的 单 品 U-Pb ЧЕ (791-23) Ma， 说 明 黑 龙 江 群 的 下 限 不 会 早 于 震 且 
纪 。 该 岩 群 沿 佳木斯 地 块 西 缘 分 布 ， 常 被 年 龄 变化 范围 很 大 (256 一 627Ma) 的 深 熔 花 岗 岩 体 
包围 ， 后 者 被 认为 形成 于 活动 陆 缘 到 碰撞 带 环境 。 所 以 佳木斯 地 体 西 缘 是 一 条 形成 于 早 古 生 代 
末 的 破裂 俯冲 带 ， 以 此 与 张 广 才 岭 构造 带 相 接 。 


佳木斯 地 体 的 东 缘 为 早 古 生 代 相 对 隆起 带 ， 早 泥 盆 世 晚期 到 早 石炭 世 早期 出 现 活动 陆 缘 环 
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境 ， 含 北方 《准噶尔 -兴安 区 》 动物 群 化 石 ; 晚 石炭 世 到 三 大 纪 发 育 含 煤 盆地 ， 所 产 植物 化 石 ， 
包括 侏 罗 系 在 内 均 属 安 加 拉 植 物 群 。 在 地 块 东南 被 断层 围 限 的 小 块 上 三 秋 统 泥岩 中 产 环 太平 洋 
区 双 壳 类 化 石 ; 古 地 磁 数 据 也 表明 ， 上 三 看 统 形成 于 北纬 30. 8"， 而 地 块 上 的 侏 罗 系 地 层 〈 鸡 
西 群 ) 则 形成 于 北纬 49"， 显 然 具 有 外 来 地 块 的 性 质 。 


2. 兴 凯 地 体 (图 6-26，XK) 


位 于 中 俄 边境 地 区 ， 它 也 是 由 一 些 前 寒 武 纪 基底 、 小 的 古生代 到 中 生 代 的 大 陆 边缘 和 洋 壳 碎 
片 组 成 ， 晚 古 生 界 岩石 地 层 将 其 焊接 在 一 起 ， 直 到 晚 二 释 世 至 早 三 又 世 增生 到 中 朝 板块 之 上 。 

兴 凯 湖 一 带 ， 下 寒 武 统 为 厚 层 碳酸 盐 岩 ; 奥 陶 - 志 留 系 为 片 麻 岩 、 片 岩 、 变 粒 岩 、 石 墨 大 
理 岩 ， 中 部 夹 中 酸性 火山 岩 ， 上 石炭 统 -下 二 和 看 统 主要 为 滨 浅海 火山 碎 屑 岩 -碳酸 盐 岩 沉积 ; 陆 
相 下 二 释 统 局 部 发 育 ， 上 获 上 二 秋 统 、 上 三 蚕 统 陆 相 火山 岩 ， 陆 相 侏 罗 系 -下 白垩 统 火山 - 含 煤 
〈 油 页 岩 ) 砂 泥岩 发 育 在 延吉 盆地 中 ; 海 相 -海陆 交 至 相 火 山 含 煤油 页 岩 ) 砂 泥 岩 、 碳 酸 盐 
岩 沉 积 发 育 在 绥芬河 盆地 中 ， 时 代 从 三 蚕 纪 至 白垩 纪 〈 主 要 为 时 白垩 世 ) 。 

结晶 基底 主要 出 露 在 北部 ， 其 中 某 些 含 石墨 、 夕 线 石 的 岩石 在 岩 性 上 与 佳木斯 地 块 相似 ， 
但 至 今 未 获得 大 于 2000Ma 的 年 龄 。 中 - 晚 元 古代 到 早 寒 武 世 为 被 动 陆 缘 环 境 ， 主 要 沉积 为 陆 
届 - 碳 酸 盐 岩 层 ， 上 部 出 现 火山 岩 及 含 铁 鳃 的 硅 质 层 。 与 佳木斯 地 块 不 同 之 处 在 于 ， 这 里 在 早 
寒 武 世 发 生 明 显 的 袜 皱 运动 〈 兴 凯 运动 )， 形 成 早 -中 寒 武 世 磨 拉 石 ， 其 中 早 寒 武 世 古 杯 化 石 、 
三 叶 虫 化 石 均 可 与 萨 诊 -阿尔 奈 及 西伯 利 亚 对 比 ， 但 中 寒 武 世 却 具有 北美 型 特点 。 奥 陶 - 志 留 纪 
时 地 块 东部 出 现 裂 谷 活动 ， 可 能 延续 到 泥 合 纪 ， 形 成 火山 碎 导 岩 和 一 些 正 长 岩 小 侵入 体 ， 晚 二 
车 世 地 块 南部 为 活动 陆 缘 环 境 ， 除 火山 - 陆 悄 沉积 外 ， 还 有 广泛 分 布 的 岩 基 型 花岗岩 侵 人 。 在 
地 块 南部 的 南 滨海 带 ， 二 登 纪 植物 群 出 现 广泛 的 混 生 现象 ， 安 加 拉 、 华 夏 和 冈 瓦 纳 植物 群 分 子 
在 一 个 地 区 同时 出 现 。 


3. 张 广 才 岭 早 古 生 代 混 杂 岩 带 (图 6-26，ZG) 


基底 出 露 于 牡丹 江 断 裂 〈 图 6-26，H ) 北 段 西 人 出 ， 主 要 为 大 理 岩 、 灰 岩 和 碳 质 板 岩 ， 含 
三 叶 虫 、 腕 足 类 等 化 石 ， 时 代为 前 寒 武 系 到 早 寒 武 世 。 下 古 生 界 的 时 代 尚 不 确定 ， 有 两 类 : 一 
为 变质 岩 组 ， 分 布 于 南 段 吉 中 区 ， 如 下 二 台 群 (O-S) 为 片 岩 、 片 麻 岩 和 变 粒 岩 ， 呼 兰 群 СЄ- 
5) 中 除 片 岩 、 片 麻 岩 外 ， 夹 有 大 理 岩 、 石 英 岩 ， 产 志 留 纪 笔 石和 晚 志 留 世 珊瑚 ; 另 一 类 为 未 
变质 的 滨 浅海 火山 碎 悄 崖 -碳酸 盐 岩 组 合 ， 有 化 石 依据 的 有 伊 春 一 带 的 中 奥 陶 统 ， 吉 中 一 带 的 
上 志 留 统 。 晚 古生代 为 滨 浅海 火山 碎 悄 岩 或 正常 碎 眉 岩 -碳酸 盐 岩 沉积 ， 时 代为 早 -中 泥 盆 统 和 
石炭 系 ; 伊 春 一 带 有 陆 相 火 山崖- 火山 碎 悄 岩 沉积 C:)， 吉 中 地 区 局 部 发 育 海陆 交互 相 火 山 碎 
悄 岩 -碳酸 盐 岩 沉积 ， 上 二 符 统 除 吉 中 地 区 有 海陆 交互 相 沉积 外 ， 中 北部 地 区 均 为 陆 相 火山 沉 
积 或 粗 碎 悦 岩 沉积 〈 类 磨 拉 石 ); 上 三 释 统 以 火山 腐 拉 石 含 煤 沉 积 为 特征 ; 中 上 侏 罗 统 和 下 白 
亚 统 均 为 断 陷 盆 地 火山 含 煤 〈 油 页 岩 ) 沉积 ;上 白垩 统 主 要 分 布 在 北端 嘉 萌 盆地 〈 俄 罗斯 结 雅 
盆地 的 一 部 分 )， 为 陆 相 火山 碎 习 含 煤 〈 油 页 岩 ) 或 砂砾 岩 沉积 。 
过 去 认为 张 广 才 岭 属 晚 古生代 构造 带 ， 后 来 的 研究 表明 其 主要 活动 期 在 奥 陶 纪 〈 唐 克 东 
等 ，1995)， 形 成 广泛 分 布 的 陆 缘 火山 - 深 成 岩 建 造 ， 晚 古生代 局 部 出 现 裂 谷 活动 。 古 生物 地 层 
研究 结果 表明 ， 大 致 以 长 春 -吉林 市 为 界 ， 其 南 、 北 分 属 不 同 的 大 陆 边缘 ， 北 段 可 能 是 西伯 利 
亚 板块 上 裂解 下 来 的 早 古 生 代 活 动 陆 缘 ， 南 段 属 华北 板块 北部 边缘 。 北 部 出 露 新 元 古 界 和 下 寒 


武 统 陆 悄 -碳酸 盐 岩 层 ， 早 寒 武 世 三 叶 虫 ， 奥 陶 纪 、 泥 盆 纪 和 早 二 琶 世 的 腕 足 类 均 属 北方 大 区 ， 
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晚 石炭 世 、 二 释 纪 和 早 三 叠 世 的 植物 化 石 亦 属 安 加 拉 植物 区 系 。 南 段 主 要 是 志 留 纪 活动 陆 缘 ， 
盛产 早 志 留 世 笔 石 ， 可 与 华南 、 我 国 西北 及 中 亚 地 区 对 比 ; 上 志 留 统 到 下 泥 盆 统 的 盖 层 沉积 向 
西 与 华北 板块 北 缘 的 下 石碑 组 和 西 别 河 组 相当 ; 石炭 纪 地 层 同样 向 西 延伸 到 赤峰 地 区 ;中 - 晚 
古生代 的 生物 群 均 与 华南 、 乌 拉 尔 和 西欧 相似 ， 属 东 特 提 斯 大 区 的 塔里木 -华北 区 。 


4. 延吉 - 西 滨海 晚 古生代 混杂 岩 带 (图 6-26，YJ) 


延吉 - 西 滨海 晚 古 生 代 混杂 岩 带 位 于 兴 凯 地 体 西 缘 (大致 沿 乌 苏 里 江 断裂 )， 带 内 广泛 出 露 
海 西 期 陆 壳 改造 型 花岗岩 ， 古 生 代 地 层 零 星 散 布 其 中 。 早 古生代 地 层 多 见于 东部 ， 俄 罗斯 滨海 
西部 发 现下 志 留 统 科 尔 东 卡 组 ， 是 一 套 很 厚 的 富 含 笔 石 、 腕 足 类 和 三 叶 虫 化 石 的 火山 - 陆 悄 岩 
层 ， 火 山 岩 富 钾 ， 属 碱 性 - 亚 碱 性 系列 ， 应 产 于 相对 稳定 的 陆 壳 环 境 。 西 部 主要 是 早 二 秋 世 晚 
期 到 晚 二 答 世 浊 积 岩 ， 发 育 中 晚 石炭 世 到 早 二 春 世 的 外 来 灰 岩 岩 块 ， 它 与 共生 的 玄武 岩 块 一 起 
均 来 自 特 提 斯 洋 的 海山 ， 下 二 全 统 灰 岩 岩 块 中 的 竖 化 石 可 与 华南 Yabeinag 带 直接 对 比 ; 南部 
的 开山 电 地 区 发 育 蛇 绿 混杂 岩 ， 也 出 现 植物 混杂 现象 ， 可 能 是 与 华北 板块 磁 撞 带 的 位 置 。 邵 济 
安 等 《1995) 研究 ， 这 是 一 套 不 同时 期 、 不 同性 质 蛇 绿 岩 的 混杂 。 其 中 变质 橄榄 岩 属 亏损 型 ， 
堆 晶 岩 属 平坦 型 ;玄武 岩 块 主要 属 岛 弧 玄武 岩 ， 但 具有 某 些 洋 硝 玄武 的 特征 ， 且 发 现 有 中 酸性 
凝 灰 岩 、 流 纹 岩 岩 块 ， 应 产 在 弧 后 小 洋 盆 环境 ;以 角 闪 片 岩 为 代表 的 绿 片 岩 的 原 岩 是 N- 
MORB 岩石 ， 可 能 是 早期 俯冲 形成 的 残留 洋 壳 。 


6.6.4 9-3 (Sikhote-Alin) 造山 带 (9 6-26, 1-1) 


锡 霍 特 - 阿 林 造 山 带 是 东北 亚 地 区 环 太平 洋 造 山 带 的 一 段 ， 是 一 条 不 断 向 洋 迁移 的 中 -新 生 
代 造 山 带 。 从 晚 古 生 代 到 中 -新 生 代 ， 从 半 深 海 -深海 相 火 山 硅 泥 质 沉积 (D-J,〉- 滨 浅海 碎 悄 崖 
(J-K1) 过 滤 为 大 陆 火 山 沉积 《K:)， 新 生 代 的 火山 活动 则 向 东 迁 移 到 库 页 岛 地 区 。 其 南 段 的 
延吉 地 区 则 从 滨 浅 海 〈T-。〉- 海 陆 交 互相 Ts-];〉- 滨 浅海 到 陆 相 Ki-K〉 沉 积 。Kirillova 
(2003) 由 西向 东 将 其 划分 为 三 个 带 ， 锡 堆 特 - 阿 林带 《〈Is) 中生代 增生 体系 ， 后 者 向 北西 方 
向 延伸 ， 沿 西伯 利 亚 板块 东南 缘 形成 狭窄 的 蒙古 - 鄂 堆 次 克 中 生 代 造山 带 〈 了 [1 ); 东 锡 稚 特 - 阿 
ЖЗ АШАН СП»); 库 页 岛 新 生 代 增生 体系 ，Kirillova (2003) 认为 这 是 由 于 俯冲 倾角 
逐渐 变 陡 所 致 。 


1. ЕН (#625, П,) 


锡 霍 特 在 我 国境 内 是 一 条 典型 的 中 生 代 造 山 带 ， 上 侏 罗 统 -下 白垩 统 滨 浅 海 沉积 〈 东 安 镇 
组 ) 不 整合 在 下 伏 裙 皱 的 复 理 石 沉 积 《T2+-1-2) 之 上 ; 北 延 即 中 央 锡 霍 特 造山 带 ， 由 晚 侏 罗 
世 混 杂 体系 组 成 东 锡 霍 特 是 一 条 早 白 垩 世 浊 积 岩 与 岛 弧 火山 岩 带 ， 再 向 东 为 滨 岸 晚 白垩 世 火 
山崖 带 。 这 四 条 构造 岩 相 带 由 西向 东 时 代 变 新 ， 共 同 组 成 那 丹 哈达 上 岭 - 锡 霍 特大 陆 边缘 增生 带 
(图 6-29)。 据 唐 克 东 等 1995) 研究 ， 上 述 地 带 都 是 中 生 代 形 成 的 沉积 混杂 体 ， 原 地 沉积 是 
МЕРАК Тозо) 浊 积 岩 和 等 深 积 岩 ， 外 来 岩 块 包括 晚 泥 盆 世 前 的 蛇 绿 岩 、 上 泥 盆 统 -二 
午 系 的 大 洋 玄武 岩 和 上 柳 礁 灰 岩 、 上 泥 盆 统 -下 侏 罗 统 硅 质 岩 等 。 

另 据 汉 丘 克 和 费 里 波 夫 (1991) 在 卡 坦 河 地 区 的 研究 ， 认 为 东 锡 起 特 - 阿 林地 区 由 三 笃 系 
到 中 侏 罗 统 的 硅 质 岩 和 硅 质 泥岩 组 成 ， 上 侏 罗 统 砂岩 、 粉 砂岩 产 于 剖面 的 最 上 部 ， 它 们 都 具有 
正常 的 层 序 ， 只 是 被 断裂 分 割 成 窗 而 陡 的 逆 冲 岩片 ， 似 乎 是 由 未 经 销 冲 的 洋 壳 直接 拼 贴 到 大 陆 
块 之 上 而 形成 的 地 体 。 
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中 央 锡 霍 特 - 阿 林 断 裂 以 东 ， 地 体 时 代 各 蜡 ， 
有 由 早 白垩 世 混 杂 体 组 成 的 下 黑龙 江 (黑龙 江 入 
海口 西 侧 ) ХЕХ ВЫ, 由 早 、 
中 白垩 世 浊 积 岩 组 成 的 福 拉夫 卡 地 体 ВИД 
北 ); 由 中 、 晚 白垩 世 岛 弧 火山 岩 组 成 的 基 玛 地 
体 〈 中 央 锡 霍 特 以 东 )， 而 中 央 锡 霍 特 阿 林 СВЕ 
马尔 金 ) 则 由 晚 侏 罗 世 混杂 体 组 成 ;东海 岸 则 是 
由 晚 白 垩 世 陆 缘 火 山 岩 组 成 的 滨 岸 地 体 。 库 页 岛 
由 西 侧 的 晚 白垩 世 混杂 地 体 〈 苏 苏 纳 地 体 ) 和 东 
侧 的 中 晚 白垩 世 岛 弧 火山 岩 组 成 的 捷 尔 佩 尼 亚 地 
体 构 成 〈 邵 济 安 等 ，1996) 。 


2. 那 丹 哈达 岭 (图 6-26，NH) 


9 那 丹 哈达 岭 地 区 泥 盆 系 至 下 石炭 统 大 别 拉 
由 坑 组 为 细 英 - 角 斑 岩 、 凝 灰 岩 夹 结晶 灰 岩 ， 红 岭 
组 为 板 岩 、 粉 砂岩 、 硅 质 岩 夹 砂 岩 ; 中 上 石炭 
统 至 下 二 登 统 为 硅 泥 质 沉积 岩 夹 中 基 性 火山 岩 
和 生物 灰 岩 ， 这 两 类 沉积 多 呈 混 杂 状 态 分 布 在 
绕 河 以 西 。 中 上 三 又 统 和 下 中 侏 罗 统 均 为 半 深 
海 硅 泥 质 或 硅 泥 -碳酸 盐 岩 沉积 ， 组 成 复杂 的 推 
柳 袜 皱 构造 。 上 侏 罗 统 -下 白垩 统 为 滨 浅 海 碎 民 
岩 沉 积 ， 上 白垩 统 陆 相 火 山 沉积 黎 盖 在 下 伏 不 
同时 代 的 地 层 之 上 。 
据 周 建 波 等 (2005) 总 结 ， 那 丹 哈达 岭 地 
区 主要 由 中 石炭 统 -下 白垩 统 地 层 组 成 ， 其 中 上 
Е ЗЕЯ, АТА НН 
ноаник, 2. еар, а, 中 生 代 增生 休 系 ， 罗 统 硅 质 页 岩 都 是 外 来 岩 块 ， 被 包含 在 上 侏 罗 
д. 自学 纪 火山 岩 带 ，5. 新 生 代 增 生体 系 ，6. 中 -新 生 代 盆 统 - 下 白垩 统 碎 悄 岩 之 中 ; И, а 
地 ，BB 一 布 列 亚 盆地 《〈Bureya Бап): MAB 一 中 阿穆尔 盆 的 化 石 组 合 是 典型 特 提 斯 型 ， 三 个 纪 - 早 侏 罗 世 
38:00016) 深海 相 硅 质 岩 中 的 放射 虫 化 石 可 与 日 本 美 浓 地 
区 对 比 ; 古 地 和 磁 资 料 也 表明 ， 那 丹 哈 达 岭 地 体 在 三 叠 纪 前 后 位 于 赤道 附近 〈Ts 在 北纬 
12°20') ,到 中 侏 罗 世 才 漂移 到 现在 的 位 置 并 拼 贴 于 佳木斯 地 体 之 上 。 在 该 带 的 侥 河 楚 窗 山 一 带 
有 疑似 蛇 绿 岩 〈 缺 变质 橄榄 岩 ) 产 出 ， 混 杂 在 晚 侏 罗 世 - 早 白垩 世 碎 悦 岩 中 。 


з. 主要 断裂 和 三 江 盆地 


几 条 区 域 性 大 断裂 控制 着 上 述 地 体 的 形成 和 后 期 盆地 的 发 育 。 自 西向 东 主 要 是 :蒙古 - 
ЭО ТАЦ СРЕ 6-26，F, ) ， 西 段 沿 勒 拿 河 上 游 的 石勒 喀 河 延 伸 ， 东 段 与 鄂 霍 次 克 侏 罗 纪 
海 槽 连通 ， 亦 是 古 亚洲 洋 的 北部 边界 ， 西 贵 图 断裂 〈 图 6-26 Е.) 和 贺 根 山 断裂 〈 图 6-26, 
Е) 都 是 大 兴安 岭 地 区 的 重要 区 域 性 断裂 ， 是 火山 岩 、 蛇 绿 岩 活动 带 ; 数 密 断裂 (图 6-26, 
НО 沿 兴 凯 地 体 西 界 ， 是 一 条 新 生 代 玄 武 岩 活动 带 ， 也 控制 着 一 系列 地 私 型 使 地 的 形成 。 

* 232. 


















































图 6-29 ”东北 亚 爸 造 简 图 





该 断 有 裂 过 密 山 后 分 为 东西 两 支 ， 西 支 北 延 为 跃进 山 断 裂 ， 东 支 北 延 与 中 央 锡 霍 特 阿 林 断 发 
НОЕ. ВЕ СЕ 6-26. Н.) 为 那 丹 哈达 地 体 西 界 断裂 ， 北 延 为 三 江 盆地 东 界 ， 沿 线 
为 南北 走向 的 串珠 状 超 镁 铁 质 岩 带 和 复杂 的 动力 变质 带 。 中 央 锡 霍 特 阿 林 断 异 (图 6-26, 
Н) 南 延 到 基辅 海湾 ， 北 到 黑龙 江 下 游 ， 延 伸 达 480km， 是 一 条 糜 楼 岩 与 超 麻 楼 岩 带 ， 控 
制 着 早 、 晚 白垩 世 的 火山 喷发 和 岩浆 侵 位 ， 据 研究 左 行 滑 距 达 80 一 100km。 

跃进 山 断 裂 所 控制 的 三 江 盆地 沿 断 裂 扬 陷 最 深 ， 北 部 基底 深 达 5000m， 南 部 约 4000m， 向 
西 为 北 东 向 的 盆地 中 央 隆 起 ， 中 央 隆 起 与 佳木斯 隆起 间 为 盆地 西部 撩 陷 。 盆 地 主要 沉积 层 由 上 
侏 罗 统 、 白 垩 系 和 上 古 近 系 -新 近 系 组 成 ， 上 侏 罗 统 下 部 为 滨海 相 砂岩 ， 上 部 为 沼泽 沉积 ， 含 洲 
煤层 、 暗 色 泥岩 及 火山 碎 悄 岩 ; 白垩 系 为 陆 间 类 磨 拉 石 建造 ， 以 紫红 、 灰 绿色 砂砾 岩 沉 积 为 
主 ; 古 近 系 -新 近 系 为 厚度 较 大 的 河 湖 相 沉积 ， 各 层 中 均 有 生 油 岩 系 发 育 。 


6.6.5 结 亚 - 松 辽 地 体 与 盆地 (9 6-26, 1:) 


据 地 球 物理 资料 和 区 域 地 质 资料 分 析 ， 盆 地 主体 位 于 地 体 〈 结 亚 - 松 辽 地 体 ) 内 部 的 克拉 
通 地 块 之 上 ， 小 兴安 岭 与 张 广 才 岭 是 这 个 微 板块 东部 活动 陆 缘 ， 后 期 盆地 向 外 扩展 ， 扩 展 到 周 
边 不 同性 质 的 构造 单元 之 上 。 因 后 期 近 南 北向 的 嫩江 断裂 〈 图 6-30, 0) ААВ, М 
板块 西部 边缘 未 保留 下 来 ， 而 哇 与 西部 构造 带 斜 接 的 现状 。 
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图 6-30 ЖЕЧИ Е КТ Е Moho 面 深度 图 
(杨万里 和 高 瑞 琪 等 ，1985) 
1. 地 这 厚度 /km; 2. 深 大 断裂 ， 3. Moho 面 等 深 线 /km。 图 中 断裂 编号 ， 四 嫩江 断 必 ;四 孙 吴 - 双 辽 断裂， 
回 依 兰 - 伊 通 断 裂 ; Фиш; ОН, @ 长 春 保 康 断 裂 ; ФИН: ФЕНА, 
ОФФЕ. тажа. Г. 渤海 湾 盆 地 ， 卫 . 松 辽 盆地 ; п. 三 江 盆 地 
"。233“。 


1. 盆地 基底 


据 现 有 资料 显示 ， 在 松 辽 台 块 的 轴 部 应 该 存在 一 个 古老 地 块 。 盆 地 现今 位 于 我 国 东部 重力 沉 
降 带 之 上 ， 盆 地 东 侧 的 张 广 才 岭 布 格 异 常 为 〈 一 60 一 一 10) X10“m/s， 相 应 地 这 厚度 在 35km 
左右 ;盆地 西 侧 的 大 兴安 岭 异 常 为 〈 一 60 一 一 20) X10“m/s， 地 这 厚度 为 36~38km (图 6-30)， 
盆地 位 置 为 一 明显 地 幅 降 起 区 ， 重 力 异 常 呈 椭圆 形 ， 地 壳 厚 度 为 29 一 33km。 区 域 磁场 为 正 负 相 
间 宽 组 平稳 的 镶嵌 结构 ， 明 显 区 别 于 东西 两 侧重 磁 梯 度 带 特征 ， 表 现 为 一 种 稳定 地 块 。 

多 年 来 分 别 在 克 2、 通 2、3CK27、3CK28 等 钻井 中 都 曾 钻 遇 中 深 变 质 岩 系 〈 花 岗 片 麻 岩 
或 片 麻 状 花岗岩 )， 这 些 地 带 均 为 内 部 杂乱 的 强 磁场 〈 汪 筱 林 和 刘 立 ，1994)， 应 该 是 结晶 基底 
的 反映 ， 它 们 旦 断 块 形式 分 布 于 北部 的 嫩江 、 光 山 和 南部 的 四 平等 地 (图 6-31) 。 盆 地 被 几 组 
北 东 向 主干 断裂 和 几 组 北西 向 次 级 断裂 切割 ， 据 张 庸 等 〈1994) 研究 ， 北 东 向 断裂 具 左旋 特 
征 ， 他 们 认为 其 左旋 运动 主要 发 生 在 晚 白垩 世 - 早 始 新 世 。 但 从 沉降 中 心 的 迁移 路 线 〈 图 6-32) 
分 析 ， 白 垩 纪 时 期 应 为 右 旋 ， 古 近 纪 -新 近 纪 时 期 才 转 变 为 左旋 。 北 东 向 断裂 具 基 底 断 裂 特征 ， 
表现 为 平行 于 重 磁 异常 和 沉降 中 心 的 长 轴 方 向 ， 在 盆地 中 央 断 裂 〈 图 6-30，@) 带 的 井下 ， 
常见 初 糜 棱 岩 和 糜 楼 岩 ， 并 表现 为 早期 韧性 变形 被 晚期 脆性 变形 番 加 汪 签 林 和 刘 立 ，1994)。 
北西 向 断裂 据 张 功 成 等 〈1996) 研究 皆 为 后 型 谷 期 盖 层 断裂 ， 断 距 多 在 10 一 100m， 最 大 不 超 
过 200m， 形 成 于 青山 口 组 沉积 期 。 



























































图 6-31 松 辽 盆地 基底 结构 图 
《证 筱 林 和 刘 立 ，1994) 

1. 前 寒 武 系 深 变 质 岩 (结晶 基底 ); 2. 下 古 生 界 -中 石炭 统 浅 变 质 岩 系 ， 包 括 部 分 晚 古 生 代 晚期 (Ce-P) 沉积 ; 3. 前 寒 
武 纪 片 麻 状 花岗岩 或 花 岗 片 麻 岩 ; 4. 加 里 东 花 岗 岩 ;5. 海 西 期 花岗岩 或 内 长 岩 ; 5. 印 支 造山 早期 花岗岩 ，7. 基底 断 
№; 8. 基底 控制 并 位 〔 前 寒 武 纪 51 口 ， 古 生 代 58 口 ， 海 西 及 印 支 一 燕山 早期 花岗岩 、 内 长 岩 71 口 ) 

"，234“。 








张晓东 等 2000) 认为 松 辽 盆地 的 中 央 隆 起 
(大 庆 长 垣 ) 的 基底 为 变质 核 杂 岩 ， 在 晚 侏 罗 世 
时 由 于 岩浆 侵入 而 热膨胀 上 拱 ， 引 起 其 上 部 拆 离 
伸展 而 形成 盆地 图 6-33) 。 其 核 部 由 中 - 深 变 质 
的 片 麻 岩 〈 芳 深 8 并 ) 、 云 母 片 岩 СЖ) 
组 成 ! 发 育 亚 碱 性 到 碱 性 的 花岗岩 类 岩石 〈 肇 深 
7、 同 深 1); 顶部 发 育 以 糜 棱 岩 为 特征 的 韧性 前 
切 带 ， 卫 生 4 钻 遇 长 英 质 糜 棱 岩 ， 二 深 1 ВЕ 
棱 状 片 麻 岩 ;， 沿 糜 楼 岩 顶 部 发 育 大 型 低 角度 正 断 
层 〈 即 拆 离 断 层 detachment fault，Davis, 1972) 
或 称 剥 离 断 层 (denudation fault 一 Armstrong， 
1972; Miller, 1983) 。 低 角度 拆 离 断层 分 开 了 下 
盘 曾 遭受 梓 性 流 变 的 中 地 壳 中 深 变 质 岩 和 上 盘 伸 。 ”图 6-32 松 辽 盆地 各 时 期 沉降 中 心 迁移 图 
展 断 陷 统 地 中 脆性 变形 的 火山 岩 、 火 山 碎 悄 岩 和 КЕ Кател а, 
ЖЕН О.К) 以 及 下 伏 浅 变 质 前 上 侏 罗 统 чеки Ар $ 
вв. ИКЕА, вад МИ ипи воо ахи п. яла 
ЈА ЖЖ ИНН РУН Сены (左旋 ) 逆 时 针 ，L>J СЕО МАНЕ 
统 硅 质 岩 ， 早 志 留 世 地 层 可 与 辽 北 的 呼 兰 群 对 比 
(0O-S )。 因 此 ， 拆 离 断层 下 盘 地 层 应 早 于 奥 陶 系 ， 核 心 为 前 寒 武 系 。 
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图 6-33 中 央 降 起 变质 核 杂 岩 及 徐 家 围 子 断 陷 剖 面 示意 图 
(张晓东 等 ，2000) 


根据 地 震 剖 面 和 少量 钻井 资料 ， 在 中 央 基 底 隆 起 变质 核 杂 岩 中 推测 有 五 个 近 于 平行 的 地 壳 
尺度 的 拆 离 带 ， 分 别 为 底部 拆 离 带 、 下 部 拆 离 带 、 中 部 拆 离 带 、 上 部 拆 离 带 和 顶部 拆 离 带 。 从 
牡丹 江 地 区 、 大 兴安 岭 地 区 露头 深部 岩层 对 比分 析 ， 由 下 而 上 所 分 割 的 岩层 分 别 为 ， 下 地 壳 基 
性 麻 粒 岩 - 中 性 麻 粒 岩 ， 在 地 震 剖 面 上 可 看 到 不 明显 的 网 状 透镜 体 ， 推 测 是 断 续 初 性 剪 切 带 的 
反映 ， 中 地 壳 角 闪 兰 相 片 麻 岩 和 片 岩 ， 它 在 变质 核 杂 岩 中 心 处 呈 拱 形 ， 并 缓慢 向 外 倾斜 ， 应 是 
中 地 壳 沿 剪 切面 地 壳 滑 动 分 离 的 表现 ， 在 变质 核 杂 岩 核心 处 ， 上 部 、 下 部 拆 离 面 是 分 开 延 伸 
的 ， 向 外 则 和 逐步 汇合 在 一 起 ， 上 部 拆 离 面 与 顶部 拆 离 面 从 变质 核 杂 岩 核心 处 向 外 ， 彼 此 独立 分 
布 。 美 国 盆地 山脉 省 变质 核 杂 岩 的 地 壳 拆 离 带 是 〈Hailton，1987): 下 地 壳 广 泛 地 伸展 变 平 ， 
中 地 壳 透 镜 体 沿 剪 切 带 发 生 滑 离 ， 形 成 多 层次 拆 离 体系 。 大 约 在 10km，300C 处 ， 以 糜 棱 岩 
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为 顶 而 分 开 了 脆性 和 韧性 域 ， 后 来 沿 拆 离 带 伸展 ， 中 地 壳 变 质 岩 上 升 至 地 表 ， 下 各 抽 拉 向 上 形 
成 山岭 或 隆起 ， 上 盘 则 向 下 滑动 形成 盆地 。 

松 辽 盆地 徐 家 围 子 断 陷 是 一 个 早 白 亚 世 〈120 一 133Ma) 断 陷 ， 因 岩浆 侵入 而 引起 的 变质 
核 杂 岩 穹 隆 形成 于 晚 侏 罗 世 (145 . 7 士 6. 2Ma)， 拆 离 断层 糜 楼 岩 的 年 龄 为 〈126 .7 士 1. 54) 
Ma。 徐 家 围 子 断 陷 中 上 侏 罗 统 火石 岭 组 火山 岩 应 形成 于 盆地 形成 前 ， 因 它 比 下 白垩 统 断 陷 盆 
地 沉积 分 布 范围 大 ， 且 断层 下 盘 也 有 上 侏 罗 统 残余 。 盆 地 相 沉积 的 下 白垩 统 底部 〈 沙 河 子 组 、 
营 城 组 ) 发 育 安 山 玄 武 岩 、 安 山 岩 及 酸性 凝 灰 岩 ; 盆地 为 近 对 称 撩 陷 〈 图 6-34)， 由 中 心 向 四 
周 减 薄 ， 中 央 的 古龙 舞 陷 最 大 埋 深 可 达 10 050m， 古 中 央 隆 起 的 埋 深 可 达 3200m; 边界 断裂 
( 北 东 向 断裂 〉 均 为 正 断 层 ， 整个 盆地 为 一 地 热 异 常 区 ， 盆 地 中 部 平均 热流 高 达 1.8 ~ 
2.27HFU， 地 温 梯 度 达 4. 22'C/100m， 均 表现 为 大 陆 裂 谷 盆地 的 特征 。 边 界 断裂 绝 大 多 数 东 
倾 ， 反 映 中 国 东北 地 区 的 陆 壳 整体 向 东 伸 展 ， 在 此 背景 下 和 琶 加 了 沿 孙 吴 一 双 辽 一 线 的 裂 谷 
活动 。 
大 
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6.0 


西部 斜坡 


图 6-34 松 辽 盆地 北部 地 震 地 质 解释 剖面 
( 据 李 晶 、 王 之 芹 解 释 ， 深 度 略 有 修改 ) 


2. 构造 -沉积 特征 


三 厌 纪 至 早 白垩 世 初 为 裂 谷 活动 期 ， 中 侏 罗 世 火 山 活动 局 限于 西部 ， 晚 侏 罗 世 火 山 岩 分 布 
面积 较 大 ， 但 仍 未 波及 盆地 东部 。 下 白垩 统 下 部 的 登楼 库 组 〈Ki) 沉积 以 河流 相 粗 碎 悄 岩 沉 
积 为 主 ， 表 现 为 早期 断 陷 盆 地 的 发 育 ， 至 下 统 上 部 的 青山 组 到 嫩江 组 (Ki-Kj) 发 育 时 期 ， 发 
育 厚 度 较 大 的 深 湖 相 沉积 ， 是 盆地 主力 生 油 岩层 ; 晚 白垩 世 盆 地 蓉 缩 ， 由 河流 相向 洪 积 过 渡 。 
各 个 时 期 的 托 陷 中 心 均 位 于 盆地 轴 部 并 表现 为 由 南 向 北 ， 由 东 向 西 迁移 ， 上 白垩 统 与 下 白垩 统 
之 间 、 白 垩 系 与 古 近 系 -新 近 系 之 间 均 为 不 整合 接触 ， 但 上 、 下 构造 一 致 ， 表 现 为 油气 构造 是 
在 同步 起 伏 的 多 次 构造 运动 中 完成 的 ;构造 运动 东 强 西 弱 ， 东 早 西 晚 ， 东 部 背 斜 顶部 的 白垩 系 
剥蚀 可 达 1000m 以 上 ， 而 西部 仅 为 倾角 小 于 工 的 东 倾 斜坡 。 

胡 望 水 等 2005) 用 断层 上 盘 厚 度 减 去 下 盘 厚 度 并 除 以 时 间 ， 求 得 断层 生长 速率 ， 速 率 为 正 
值 、 负 值 和 零 就 分 别 代表 了 正 生长 活动 、 负 生长 活动 与 未 活动 。 通 过 对 各 时 期 正 生长 速率 和 岩浆 
热 事 件 的 研究 发 现 ， 盆 地 基底 断 陷 活动 经 历 了 下 列 七 个 阶段 ，@ 初 期 慢 速 断 陷 阶段 J} 火石 岭 组 
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沉积 时 期 );@ 加 速 断 陷 阶 段 〈 耻 沙河 子 组 沉积 时 期 );@@ 减 速 断 陷 阶 段 СЗ 营 城 组 沉积 时 期 ); 
@@ 缓 慢 断 陷 阶 段 〈KIi-K 登 娄 库 组 - 泉 头 组 沉积 时 期 ); 加 加 速 断 陷 阶段 (Ki 青山 口 组 沉积 时 期 ); 
@ 减 速 断 陷 阶段 Ki 姚 家 组 沉积 时 期 );@ 断 陷 、 擅 陷 停 止 阶段 СКТ 嫩江 组 沉积 末 ) 。 

盆地 构造 反 转 发 生 在 嫩江 组 СКТ) 和 明 水 组 СКЗ) 沉积 时 期 (图 6-35)， 这 时 盆地 受到 较 
强 的 挤 压 作用 ， 引 起 基底 东升 、 西 降 ， 使 早期 的 主干 断裂 〈 正 断层 ) 反 转 为 后 期 的 逆 断 层 正 
反 转 )。 构 造反 转 大 致 也 经 历 了 三 个 演化 阶段 : 嫩江 组 沉积 末 的 缓慢 反 转 、 四 方 台 组 - 明 水 组 沉 
积 时 期 的 快速 反 转 与 快速 差异 撩 陷 、 依 安 组 -大 安 组 沉积 时 期 的 慢 速 反 转 和 慢 速 差 异 擂 陷 ， 更 
新 世 - 全 新 世 形 成 反 转 期 后 构造 层 。 胡 望 水 等 2005) 根据 反 转 构造 分 布 和 变形 特征 ， 自 东 向 
西 将 其 分 为 四 带 ， 表 现 为 自 东 向 西 袜 皱 强度 减弱 ， 构 造 幅度 减 小 ， 进 一 步 说 明 其 构造 应 力 来 源 
于 东部 。 





图 6-35 大 安 断 层 穿 透 型 断层 反 转 
(大 庆 油田 ， 转 引 自 张 功 成 ，1996) 


盆地 沉降 都 是 构造 沉降 与 重力 均衡 共同 作用 的 结果 ， 胡 望 水 等 2005) 通过 对 松 辽 盆地 的 
研究 给 出 了 定量 的 解释 : 断 陷 阶段 的 拍 陷 中 ，46% 来 源 于 下 伏 沉 积 物 的 压 实 ，54%% 来 源 于 构造 
ва: 上 隆 部 分 沉积 的 可 容 空间 ，69% 来 源 于 下 伏 沉 积 物 的 压 实 ，31% 来 源 于 倪 地 基底 的 受 不 
968. 
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Жжтж 卡拉 库 姆 -塔里木 -中 朝 板 块 


卡拉 库 姆 -塔里木 -中 朝 板 块 包括 三 个 克拉 通 台 块 及 其 边缘 构造 带 ， 横 豆 于 亚洲 中 纬度 地 
1, 224 (1982) 先生 曾 称 它 为 中 轴 大 陆 。 它 是 亚洲 大 陆 上 起 着 构造 分 割 作用 的 重要 构造 单 
元 ， 明 显 的 事实 是 : 以 此 为 界 ， 南 北 构造 体制 完全 不 同 ， 北 部 以 海 西 期 构造 变形 为 主 ， 南 部 则 
主要 在 加 里 东 期 和 中 新 生 代 ; 二 者 在 金属 成 矿 、 含 油气 特征 等 方面 亦 存在 明显 差异 。 由 此 推 
测 ， 卡 拉 库 姆 -塔里木 -中 朝 大 陆 以 北 应 该 是 古 亚洲 洋 构 造 域 ， 以 南 则 是 华夏 及 特 提 斯 构造 域 
自身 既是 分 割 带 ， 又 是 南北 两 大 洋 的 过 渡 带 ， 故 在 构造 归属 上 一 直 存 在 许多 争议 ， 尤 以 塔里木 
为 最 。 

三 个 台 块 均 由 数 个 太古 宙 古 老 陆 核 经 新 太古 代 克 拉 通 化 后 形成 ;元 古 宙 末 是 否 形成 一 个 泛 
大 陆 目前 尚 无 定论 ;古生代 时 期 各 自 都 经 历 了 独立 漂移 阶段 ， 中 朝 与 塔里木 一 度 曾 相距 很 远 ， 
而 卡拉 库 姆 与 塔里木 则 常常 相伴 而 行 ; 都 先后 于 古生代 未 与 周边 板块 拼合 ， 从 而 发 育 了 南 侧 的 
昆仑 -阿尔 金 - 祁 连 -秦岭 造山 带 和 北 缘 的 天 山 - 吉 性 蒙 造山 带 ， 自 中 -新 生 代 以 来 塔里木 -中 朝 都 已 
进入 陆 内 构造 发 育 阶段 ， 卡 拉 库 姆 地 区 因 位 于 新 特 提 斯 洋 北 缘 ， 直 到 新 生 代 初 才 与 大 洋 脱离 ， 
与 此 同时 ， 中 朝 地 区 东 侧 在 中 -新 生 代 时 期 因 太平 洋 板块 的 活动 而 受到 强烈 改造 。 

这 三 个 板块 的 共同 特点 是 : 克拉 通 台 块 部 分 在 古生代 均 被 台 盆 占 据 ， 后 期 大 部 分 发 育 为 中 
-新 生 代 盆 地 ， 不 像 其 他 大 陆 那样 有 大 面积 长 期 隆起 的 地 盾 。 这 既 与 各 个 板块 的 演化 历史 有 关 
更 重要 的 可 能 是 它们 的 地 幅 动 力学 体制 各 不 相同 。 


7.1 中 朝 板 块 





7.1.1 概述 


习惯 上 所 称 的 中 朝 板 块 指 内 蒙古 阴山 隆起 带 以 南 ， 秦 岭 造 山 带 以 北 ， 西 至 阿拉 善 地 块 ， 东 
至 胶 辽 地 块 与 朝鲜 地 块 ! 从 板块 构造 角度 讲 ， 其 北 界 应 在 吉 履 蒙 板块 缝合 带 ， 南 界 应 在 西 昆 
仑 - 北 祁 连 - 北 秦岭 -大 别 - 苏 鲁 - 临 津 江 《〈 朝 鲜 ) 板块 缝合 带 ， 二 者 都 是 中 朝 板 块 边缘 的 复杂 构 
造 带 。 

划分 这 一 板块 的 基本 依据 是 : 在 两 个 复杂 边缘 间 有 一 个 面积 很 大 的 古老 克拉 通 台 块 存 
在 , 第 1 章 中 已 对 其 作 过 介绍 ， 同 时 也 指出 统一 克拉 通 的 形成 应 在 太古 宙 末 。 由 于 元 古 宙 
古 裂 陷 槽 的 分 割 ， 克 拉 通 本 身 又 被 划分 为 四 个 大 块 体 〔 阿 拉 善 -阴山 、 鄂 尔 多 斯 、 渤 海湾 和 
东部 的 辽东 - 鲁 东 -朝鲜 )， 各 经 历 了 不 同 的 显 生 宙 发 育 历史 ， 中 -新 生 代 的 块 断 活动 又 使 其 进 
- 步 复杂 化 ， 从 而 形成 四 大 几 起 、 三 大 盆地 和 四 个 大 型 新 生 代 地 铂 系 〈 图 7-1， 见 插页 ) 。 

ЖЕ 1 : 100 万 化 极 上 延 20km 航 磁 图 上 СЕА 7-2)， 华 北 宽 缓 正 异常 被 南 、 北 两 侧线 状 负 异 
常 环绕 ， 显 示 克 拉 通 地 块 的 异常 特征 。 其 中 阿拉 善 -阴山 -鄂尔多斯 高 正 异 常 与 华北 北 缘 古 隆起 
相 吻 合 ; 鄂尔多斯 -吕梁 地 区 由 两 正 两 负 四 个 NE 向 异常 组 成 ， 这 就 是 鄂尔多斯 地 块 的 范围 
燕山 -太行 地 区 是 呈 “S” 形 展 布 的 几 个 高 正 、 低 正 异 常 ， 这 与 该 隆起 带 复杂 的 块 断 构造 有 关 ，; 
东部 以 长 治 -徐州 一 线 为 界 ， 以 北 由 几 个 孤立 的 高 异常 构成 ， 这 是 狭义 的 华北 地 块 或 渤海 湾 地 
块 的 特征 ;以 南 的 异常 低 缓 ， 走 向 为 NW， 围绕 周口 负 异 常 展 布 ， 这 是 殉 淮 被 动 陆 缘 带 的 构造 
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特征 ， 郑 庐 断裂 为 一 清楚 的 线 型 负 蜡 常 带 ， 以 东 的 胶 辽 隆起 异常 值 不 高 ， 这 是 后 期 地 壳 乃 至 岩 
石 圈 强 烈 地 向 东 伸 展 减 薄 的 结果 。 位 于 黄河 人 海口 处 的 埋 宁 隆起 已 经 钻探 验证 9 个 钻 孔 在 不 
深度 (2000 土 3m) 钻 遇 太吉 宙 花 岗 片 麻 岩 王 延 忠 ，1990)， 据 此 推测 上 述 正 磁 异常 多 是 太古 
宙 隆 起 的 反映 ， 陕 北 南部 的 负 异 常 在 宜 看 地 区 销 遇 3000m 中 元 古 界 沉积 -火山 岩 系 ; 低 缓 异常 
可 能 与 埋 深 较 大 有 关 ， 这 在 渤海 湾 盆 地 、 渭 河 盆地 比较 特征 。 
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В 7-2 泛 华 北 地 区 航 磁 AT 化 极 上 延 20km 异常 等 值 线 图 
( 原 地 质 矿产 部 航 测 队 ，1989) 


在 重力 异常 图 上 ， 华 北 地 区 为 一 个 东西 向 缓慢 变化 的 异常 区 ， 西 界 为 青藏 高 原 边缘 梯度 
带 ， 其 间 被 南北 向 延伸 的 太行 -武陵 梯度 带 分 割 。 重 力 异常 反映 的 是 中 新 生 代 构 造 ， 表 明 自 中 - 
新 生 代 以 来 ， 在 向 东 伸展 减 薄 的 过 程 中 ， 早 期 的 复杂 结构 得 到 调整 ， 岩 石 圈 变 得 比较 均一 ， 地 
过 厚度 由 沿海 的 30km 士 向 西 逐渐 增加 到 46km， 布 格 异 常 相应 由 十 30mGal 减 小 到 -150mGal 
С 2-2), 


7.1.2 构造 演化 


中 朝 板块 内 部 台 块 的 演化 可 以 划分 为 克拉 通化 时 期 〈 新 太古 宙 )、 普 遍 裂 陷 活 动 和 第 一 个 盖 
层 发 育 时 期 (中 -新 元 古代 )、 台 和 盆 发 育 时 期 (古生代) 和 块 断 活动 时 期 (中 -新 生 代 〉 四 个 阶段 。 
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1. 克拉 通化 时 期 


华北 板块 在 新 太古 代 已 经 开始 板块 构造 演化 〈 钱 祥 林 ，1986，1995)， 标 志 克 拉 通 化 过 程 
已 基本 完成 。 这 一 时 期 中 朝 地 区 的 古 陆 核 已 先后 拼合 〈 见 1. 3. 2 节 )， 仅 在 一 些 固 结 硬化 程度 
不 高 的 地 带 仍 有 强烈 地 沉降 或 火山 活动 ， 这 就 是 我 们 所 主张 的 古 裂 陷 。 


2. 裂 陷 活动 时 期 


华北 元 古 宙 时 期 的 最 大 特点 是 : 普遍 的 裂 陷 活动 ， 标 志 华 北 地 区 这 时 已 经 属于 成 熟 的 刚性 
板块 。 北 缘 在 白云 另 博 一 带 发 育 中 元 古代 边缘 裂 陷 型 沉积 渣 尔 泰 群 和 被 动 大 陆 边 缘 沉 积 白 云 哇 
博 群 ， 燕 辽 、 太 行 -中 条 裂 陷 从 东西 和 北 东 两 个 方向 伸 和 人 板块 内 部 〈 燕 山 -太行 裂 陷 )， 南 部 边 
缘 的 熊 耳 裂 陷 (包括 珠 淮 列 陷 ) 开始 活动 于 古 元 古代 ， 一 直 持 续 到 元 古 宙 末 〈 震 旦 纪 ); 西 缘 
则 是 贺 兰 裂 陷 ， 向 南开 口 ， 有 人 主张 它 与 祁 连 、 秦 岭 构成 三 叉 裂 谷 。 这 些 裂 陷 分 为 两 类 ， 即 抛 
陷 型 和 火山 型 ， 前 者 由 下 部 碎 悄 岩 和 上 部 碳酸 盐 岩 组 成 ， 如 潮 尔 秦 、 白 云 鄂 博 裂 陷 ， 后 者 含 大 
基 火 山 岩 层 ， 如 能 耳 裂 陷 。 在 撩 陷 型 裂 陷 发 育 地 区 ， 中 新 元 古代 形成 巨 厚 以 稳定 浅海 沉积 为 特 
点 的 第 一 个 盖 层 ， 如 曹县 中 、 上 元 古 界 剖面 。 这 些 裂 陷 与 一 般 的 裂 谷 不 同 ， 它 们 活动 时 间 长 ， 
几乎 贯穿 了 华北 板块 演化 的 全 过 程 ， 古 生 代 时 期 这 些 裂 陷 的 位 置 都 是 海 侵 开 始 最 早 ， 沉 积 厚度 
最 大 的 地 区 ， 中 生 代 又 率先 隆起 ， 并 发 育成 强烈 冲 断 变形 带 〈 以 燕山 和 环 鄂 尔 多 斯 为 代表 )， 
或 构造 岩浆 活动 带 (如 太行 山 带 )。 

燕山 -太行 裂 陷 〈 图 7-1) 以 河北 葡 县 为 中 心 ， 向 东 尖 灭 于 沈阳 -抚顺 一 带 ， 向 西 延 至 张 家 
口 、 五 台 ， 向 南 伸 和 人 到 太行 南端 的 焦作 以 北 。 裂 陷 沉 积 以 河北 葡 县 为 中 心 向 四 周 超 覆 减 薄 ， 萄 
县 附近 仅 葡 县 系 就 厚 达 5000m (图 7-3)。 早 期 〈 长 城 纪 常 洲 沟 期 ) 从 河流 沉积 到 滨海 沉积 。 
中 期 是 裂 陷 强烈 活动 时 期 ， 下 部 〈 串 岭 沟 组 为 粉 砂 质 页 岩 、 黑 色 页 岩 ; 中 上 部 〈 团 山子 组 、 
大 红 峪 组 ) 为 砂 页 岩 与 铁 质 白云 岩 、 硅 质 条 带 白云 岩 ， 反 映 一 种 局 限 海 环 境 ， 并 伴随 着 强烈 火 


























图 7-3 华北 中 元 古代 萄 具 纪 早 、 中 期 岩 相 古 地 理 图 〈 大 港 油田 ，1989) 
1. 岩 相 界线 ;2. 地 层 等 厚 线 ; 3. 区 域 断层 ; 4. 海岸 线 


+ 240 + 


山 活动 ; 火山 活动 从 串 岭 沟 期 钙 碱 系列 玄武 涯 与 火山 集 块 岩 ， 到 团 山子 至 大 红 峪 期 的 钾 质 基 性 
岩 ， 具 板 内 岩浆 活动 特征 。 晚 期 〈 晚 长 城 纪 高 于 庄 期 至 青白 口 纪 ) 为 海 侵 不 断 扩大 时 期 ， 华 北 
平原 北部 广泛 接受 这 一 时 期 沉积 ， 均 以 清水 碳酸 盐 岩 沉积 为 主 ， 潮 汐 韵 律 发 育 。 

这 些 裂 陷 与 其 他 类 型 构造 的 不 同 之 处 在 于 ， 它 们 的 活动 期 与 平静 期 交替 出 现 且 极为 明显 。 
燕山 -太行 古 裂 陷 从 震 旦 纪 至 古生代 末 处 于 父 造 平静 期 ， 与 渤海 湾 地 块 同 升 同 降 ， 仅 表现 为 沉 
积 厚 度 较 大 ， 海 侵 开 始 较 早 ， 在 三 笃 纪 期 间 开 始 隆起 ， 太 行 山 当时 是 泛 鄂尔多斯 三 释 纪 湖 盆 的 
东 界 ; 强烈 活动 自 伯 罗 纪 开始 ， 主 要 表现 为 块 断 隆 升 ， 基 底 岩 石 呈 穹 隆 状 强烈 伸展 变形 ， 并 伴 
随 着 侏 罗 纪 - 白 亚 纪 的 强烈 火山 活动 。 这 些 活动 主要 集中 在 北京 西山 东西 一 线 以 北 ， 与 裂 陷 早 
期 主 活动 区 一 致 ， 向 东 延 伸 至 辽东 半岛 、 朝 鲜 半 岛 北部 ， 至 今 仍 保存 着 复 洲 震 量 纪 裂 陷 盆 地 和 
平壤 中 元 古代 - 震 旦 纪 海 洲 裂 陷 盆 地 ; 五 台 - 太 行 地 区 后 期 主要 表现 为 块 断 隆起 和 普遍 的 岩浆 活 
动 。 所 以 莫 山 -太行 弄 陷 就 绝 成 了 华北 台 块 上 的 一 个 特殊 怕 造 单元 ， 过 去 曾 称 为 检 山 台 裙 带 ， 
实际 上 就 是 一 个 克拉 通 内 造山 带 。 

位 于 晋 瑰 陕 三 省 交界 处 的 熊 耳 古 裂 陷 图 7-1) 与 燕山 -太行 古 裂 陷 性 质 类 似 ， 它 亦 旦 三 叉 
形式 ， 北 去 伸 和 吕梁 山 、 中 条 山 ， 西 到 宝鸡 以 北 的 千 阳 ， 东 部 可 能 到 淮南 。 早 期 多 主张 它 形成 
于 中 元 古代 ， 近 期 的 研究 表明 其 时 代 应 为 古 元 古代 错 石 U-Pb 年 龄 1. 8 一 1.75Ga; 赵 太平 
等 ，2004); 山西 霍山 的 永乐 以 东 ， 见 长 城 系 超 入 于 熊 耳 群 之 上 ( 王 同和 ，1995); 其 上 部 的 汝 
阳 群 、 官 道口 群 可 能 相当 于 长 城 系 〈 李 钦 仲 等 ，1985; ЖА, 1997), ЖЖ ТЕ 
8000m 的 能 耳 群 火山 岩 ， 由 北向 南 从 陆 相 喷发 到 海陆 交互 相 师 发 到 海 相 喷发 ， 总 体 是 钾 质 女 
武 岩 - 粗 面 岩 - 流 纹 岩 组 合 ， 具 陆 内 双 峰 式 火山 活动 特征 。 汝 阳 群 在 豫 西 主要 为 滨 浅海 碎 恨 岩 沉 
积 ， 由 北向 南 可 以 从 河流 相 到 三 角 洲 相 ， 在 西南 部 的 陕西 洛 南 一 带 为 滨海 碎 悄 岩 -浅海 台地 碳 
酸 盐 岩 。 青 白 口 系 洛 峪 群 则 反映 海域 向 南 退 缩 ， 向 东 扩 展 的 陆 相 -滨海 碎 悄 岩 沉积 。 淮 南 风 阳 
群 之 上 的 八 公 山 群 下 部 为 砂砾 岩 ， 上 部 为 泥 灰 岩 、 页 岩 夹 灰 岩 ， 相 当 于 洛 峪 群 的 东 延 部 分 。 震 
旦 纪 至 古生代 亦 是 熊 耳 古 裂 陷 的 构造 平静 时 期 ， 与 燕山 地 区 不 同 的 是 ， 这 一 时 期 虽 与 华北 台 
发 育 历史 基本 相同 ， 但 明显 表现 为 其 向 南 伸展 减 薄 。 每 次 海 侵 〈 震 旦 纪 、 早 寒 武 世 早 期 、 早 奥 
陶 世 早期 、 中 - 晚 石 炭 世 和 早 二 答 世 早期 ) 都 比 华北 本 部 开始 早 ， 且 海 相 地 层 发 育 。 中 生 代 时 
期 再 次 强烈 活动 ， 西 缘 发 育成 向 鄂尔多斯 盆地 之 上 道 冲 的 二 中 断 裙 皱 带 〈 消 北 -河津 -临汾 )， 
豫 西 地 区 发 育 为 块 断 裤 皱 山系 ;其 东北 缘 的 三 门 峡 - 平 项 山 确 山 一 线形 成 巨型 袜 皱 冲 断 带 ， 古 
近 纪 - 新 近 纪 仍 有 火山 活动 ;东部 地 区 则 发 育 为 大 型 华北 南部 盆地 ， 盆 地 的 沉降 主要 在 侏 罗 纪 - 
古 近 纪 ， 是 这 一 古 慢 陷 晚期 活动 的 主要 时 限 。 虽 然 盆地 的 形成 还 与 其 他 因素 有 关 ， 但 古 裂 陷 的 
后 期 复活 也 应 是 主要 控制 因素 之 一 。 

贺 兰 裂 陷 和 白云 鄂 博 裂 陷 盆地 见 1.4 节 ，3. 5.2 节 。 


3. 台 盆 发 育 时 期 (古生代) 


这 一 时 期 的 主要 特点 是 ， 除 贺 兰 裂 陷 在 中 奥 陶 世 、 中 石炭 世 先后 两 次 出 现 明显 活动 外 ,广大 
地 区 均 表现 为 整体 升降 ， 或 为 厚度 岩 相 均一 的 广泛 陆 表 海 沉 积 “€2-;、O,) ЖЕНЫ 
交互 相 到 河流 沉积 〈Cz-*-P)， 或 者 是 整体 隆起 〈O:-C )， 或 者 是 海 侵 仅 限于 其 边缘 近海 槽 地 带 
〈《Z、QO-: 、C)， 这 就 是 一 般 所 讲 的 典型 克拉 通 盖 层 发 育 阶段 ， 以 构造 活动 极为 平静 为 特点 。 

古 构造 面貌 在 震 旦 纪 时 期 大 部 处 于 隆起 状态 ， 海 侵 局 限于 东 侧 的 胶 辽 - 徐 淮 和 南 缘 的 殉 西 - 
渭 北 -贺兰山 - 龙 首 山地 区 。 前 者 的 沉积 下 部 以 碳酸 盐 岩 为 主 ， 含 大 量 又 层 石和 微 古 植物 ， 上 部 
为 砂岩 和 碳酸 盐 岩 ， 除 旅 大 - 复 州 一 带 沉陷 幅度 较 大 外 ， 其 他 地 区 多 在 干 米 以 内 。 从 瑰 西 - 洛 南 - 
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渭 北 -贺兰山 至 龙 首 山 ， 均 发 育 山 岳 冰川 沉积 〈 罗 圈 组 )， 下 部 为 含 砾 的 冰 水 泥 砂岩 沉积 ， 上 部 
为 杂 色 的 砂 页 岩 ， 厚 度 从 数 十 米 到 数 百 米 不 等 。 

寒 武 纪 初期 辛集 期 ) 的 古 构造 面貌 与 震 旦 纪 相 同 ， 中 部 处 于 隆起 状态 ， 海 侵 局 限于 南 、 
北 两 侧 。 后 期 海 侵 逐 渐 由 南 向 北 ， 由 东 向 西 推进 ， 直 至 张 夏 期 时 华北 地 区 才 大 部 接受 沉积 。 中 
间 薄 (二 500m) ， 周 缘 较 厚 〈600 一 1300m);， 下 中 寒 武 统 为 砂 页 岩 -碳酸 盐 岩 组 合 ， 以 发 育 钙 
状 、 竹 叶 状 灰 岩 为 特征 ， 代 表 海 水 频繁 动荡 环境 下 的 沉积 ; 上 统 多 为 白云 质 沉积 ， 总 体 上 属于 
局 限 台 地 相 ， 晚 寒 武 世 中 期 以 后 南 缘 抬升 ， 登 封 -济源 - 温 池 一 线 以 南 示 接受 晚 寒 武 世 晚 期 ( 风 
山 组 ) 沉积 。 鄂 尔 多 斯 南北 向 隆起 与 整个 板块 中 部 东西 向 隆起 相 接 形成 “ 丁 ” 字 形 古 陆 ， 使 沉 
积 区 呈 鞍 状 分 布 。 在 边缘 地 区 : 燕 辽 地 区 及 朝鲜 北部 、 驳 淮 地 区 及 鄂尔多斯 西南 缘 ， 都 沉积 了 
寒 武 系 最 低层 位 和 元 古 宇 最 高 层 位 [图 7-4 (a)]。 
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图 7-4 华北 早 古生代 构造 -沉积 演化 略图 
(刘波 等 ，1999) 
Са) ЖООН СЄ), СЬ) 早 奥 陶 世 冶 里 - 亮 家 山 期 (Oi1y-O11)，(c) 早 奥 陶 世 马 家 沟 期 至 中 典 陶 世 《Oim-O2); 
Са) 晚 奥 陶 世 至 早 石炭 世 〈Oa-C)。1. 61 古 陆 区 ; 2. 古 陆 区 ，3. 等 厚 线 ; 4. 郑 庐 断 裂 位 置 ，5. 大 陆 岩 石 图 范围 ; 
6. 7. 洋 - 陆 板块 边界 ，8. 含 育 盐 、 白 云 岩 分 布 区 ，9. 中 奥 陶 统 峰 峰 组 残余 等 厚 线 


奥 陶 纪 早 期 不 仅 继承 了 晚 寒 武 世 南 高 、 北 低 的 特点 ， 而 且 东西 差异 明显 ， 冶 里 - 亮 甲 山 期 
因 洋 壳 俯冲 导致 海平 面 下 降 ， 海 侵 仅 限于 沿 黄河 的 府 谷 -浦城 - 黄 院 -宝鸡 一 线 以 东 ， 东 南方 向 只 
到 三 门 峡 - 确 山 一 线 以 北 ， 在 华北 中 部 和 西南 部 形成 广泛 分 布 的 不 整合 面 和 白云 岩 [图 7-4 
(b)]; 马 家 沟 期 至 中 奥 陶 世 [图 7-4(c)]， 来自 南 、 北 方向 的 挤 压 导致 以 边缘 上 凸 为 特点 的 板 


块 变形 ， 在 伴 以 全 球 海平 面 上 升 情况 下 导致 轻 度 海平 面 上 升 ， 从 而 形成 板块 中 部 局 限 陆 表 海 襄 
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盐 沉 积 。 马 家 沟 期 海 侵 范围 最 大 ， 大 部 地 区 接受 沉积 ， 中 部 以 白云 岩 、 襄 盐 层 发 育 为 特点 ， 周 
边 地 区 为 开 阅 海 碳酸 盐 岩 沉积 ， 峰 峰 期 海水 向 北 东方 向 退出 ， 河 南 鹤 壁 -安阳 一 线 以 南 已 未 接 
受 沉积 。 

中 - 晚 奥 陶 世 至 早 石炭 世 [图 7-4 (d)]， 华 北 台 块 因 强 烈 地 南 、 北 挤 压 和 全 球 海平 面 下 
降 ， 导 致 华北 整体 呈 鞍 状 抬升 与 长 期 不 整合 的 发 育 ， 该 不 整合 在 北部 和 南部 的 侵蚀 作用 明 
显 强 于 中 部 。 除 西南 缘 和 东部 的 局 部 地 区 有 沉积 外 ， 广 大 地 区 隆起 剥蚀 ， 直 到 中 石炭 世 
(东部 ) 或 晚 石炭 世 〈 西 部 ) 才 接受 沉积 ， 长 期 的 风化 剥蚀 发 育 了 著名 的 G 层 铝 土 页 岩层 。 
在 华北 台 块 整体 隆起 的 同时 ， 鄂 尔 多 斯 西 缘 的 贺 兰 裂 陷 强烈 活动 ， 发 育 了 较 厚 《3000m 填 ) 
的 中 奥 陶 统 复 理 石 、 上 奥 陶 统 碳酸 盐 岩 和 下 中 石炭 统 砂 泥 岩层 ， 以 贺 兰 南 段 为 中 心 东 支 伸 
ЗЕ МЕХ. 

早 石炭 世 海 水 局 限于 贺 兰 南 段 至 祁 连 一 带 [图 4-12(a)]。 中 石炭 世 时 期 ， 以 鄂尔多斯 中 
央 108" 纬 线 为 中 心 ， 海 水 由 东西 两 个 方向 侵入， 西海 岸 线 在 棋盘 井 -横山 堡 - 环 县 南北 一 线 ， 东 
部 海域 在 神木 - 靖 边 - 黄 陵 一 线 以 东 ， 分 别 形成 滨海 沼泽 相 羊 虎 沟 组 和 海湾 - 澳 湖 相 本 溪 组 向 中 央 
地 带 的 超 敌 沉积 。 晚 石炭 世 则 是 一 个 南 倾斜 坡 ， 由 北 而 南 - 南 东 为 河流 相 -滨海 三 角 洲 - 淘 湖 相 - 
滨 浅 海 相 [图 7-5 (d) ~ С]. 




























































































图 7-5 华北 地 区 山西 组 和 太原 组 不 同 层 序 地 层 单元 的 沉积 格 架 
( 林 畅 松 等 ，1995) 
ЕР. 河流 相 沉 积 组 合 ，CS. 碎 悄 海岸 沉积 ; FUP. 河流 -上 三 角 洲 平 原 沉积 组 合 ; SD. 碎 悄 海岸 -三 角 洲 沉积 ; 
ВТІ. 下 三 角 洲 平原 、 淘 湖 海湾 、 谢 坪 沉 积 组 合 ，MT. 滨海 灰 岩 和 潮 评 沉积 组 合 ，BT. 汐 湖 海湾 、 泥 质 沉积 和 灰 岩 组 合 
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二 垄 纪 总 体 上 由 北向 南 由 河 湖 沉积 过 滤 为 湖泊 沼泽 沉积 。 早 二 等 世 是 中 晚 石炭 世 古 地 理 面 
貌 的 继续 [图 7-5(a)]， 山 西 期 海 侵 主要 局 限于 淮南 地 区 ， 以 沼泽 相 沉积 为 主 ， 是 重要 的 成 
煤 、 成 油 时 期 ， 二 释 纪 晚期 则 以 河流 沉积 为 主 。 

ЗЕЯ: (2006) 新 近 研究 表明 ， 早 -中 三 共 世 期 间 ， 华 北 板块 内 部 基本 继承 了 
自 晚 海 西 以 来 的 构造 格局 和 沉积 特点 ， 是 一 个 以 河 湖 相 稳定 杂 色 砂 泥 岩 沉积 为 主 的 大 型 内 
陆 湖 贫 。 从 鄂尔多斯 至 渤海 湾 ， 沉 积 厚 度 自 西向 东 、 自 南 向 北 变 厚 ; 西部 环 县 一 带 厚 
1100m， 至 山西 沁 水 盆地 厚 1200m， 济 源 -伊川 -洛阳 一 带 厚 达 2500m ДЕ, ЖП 
厚度 也 近 千 米 ; 向 北 ， 在 渤海 湾 地 区 ， 从 费 北 的 下 花园 、 承 德 至 南部 的 临 清 - 汝 博 一 线 均 有 
分 布 ， 其 西 侧 一 般 厚 数 百 米 ， 但 局 部 可 达 1792. 5m БИЗЕ 4 井 )， 东 侧 则 分 布 零星 
СЖ, 2003, 4 7-6). 
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图 7-6 ”华北 地 区 下 、 中 三 委 统 残留 地 层 厚 度 分 布 图 
СФЗБЖ, 2006; 原 图 据 漆 家 福 等 ，2003) 


晚 三 又 世 开始 的 印 支 运动 使 华北 台 块 北 东部 全 面 抬升 ， 盆 地 向 西部 退缩 ， 渤 海湾 地 区 全 部 
缺失 这 一 时 期 的 沉积 ， 同 样 情况 也 出 现在 鄂尔多斯 盆地 的 西 缘 和 北 缘 。 西 南部 分 仍 为 一 个 统一 
的 大 型 沉积 盆地 ， 地 层 厚度 有 从 东北 向 西南 变 厚 的 趋势 ， 南 部 发 育 温暖 潮湿 气候 条 件 下 的 河流 
-湖泊 相 沉 积 ， 一 般 厚 度 达 1000 一 1400m; 西 缘 的 石 沟 驿 、 华 亭 厚 度 可 超过 2400m， 向 东 可 延 
伸 到 登 封 -开封 以 北 ， 济 源 、 义 马 地 区 厚度 较 大 ， 可 到 1700m 左右 ， 向 北 至 太原 、 沁 水 盆地 厚 
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并 


度 为 400~500m， 至 太行 山 以 东 完全 以 隆 逢 剥蚀 为 主 ， 造 成 先期 沉积 的 下 、 中 三 共 统 缺失 ， 一 
些 地 区 和 剥蚀 深 及 古 生 界 。 


4. 块 断 活 动 时 期 (中 -新 生 代 ) 


侏 罗 纪 起 山西 与 北 华北 一 起 抬升 ， 鄂 尔 多 斯 盆地 逐步 发 育 为 一 个 西 倾盆 地 ， 延 安 组 东 界 在 
黄河 一 线 ， 白 亚 纪 时 榆林 -延安 一 线 以 东 已 成 为 剥蚀 区 。 

中 生 代 这 种 古 地 理 格局 既 受 到 区 域 构造 环境 的 控制 ， 也 与 贺 兰 、 燕 山 -太行 和 熊 耳 三 个 古 
裂 陷 的 复活 关系 密切 。 早 期 ， 古 裂 陷 主要 表现 为 块 断 隆 升 ， 隆 起 前 缘 发 育 山 前 断 陷 - 撩 陷 盆 地 ， 
三 个 古 裂 陷 围 限 形成 一 个 大 型 鄂尔多斯 -山西 三 释 纪 陆 内 湖 盆 ; 晚期 ， 三 个 古 裂 陷 继续 隆起 并 
向 前 陆地 带 逆 冲 扩展 ， 三 者 围 限 的 鄂尔多斯 盆地 则 成 为 三 向 收缩 的 盆地 。 因 东 缘 和 南 缘 抬 升 ， 
侏 罗 纪 -白垩 纪 盆地 范围 不 断 向 西北 方向 收缩 ， 收 缩 幅 度 东 侧 大 于 西 侧 ， 从 而 形成 长 轴 近 南北 ， 
西 陡 东 缓 的 不 对 称 盆地 。 此 外 ， 因 密度 大 的 鄂尔多斯 地 块 向 热膨胀 隆 升 密度 减 小 的 古 裂 陷 之 下 
俯冲 ， 导 致 后 者 一 致 向 贫 内 逆 冲 ， 在 鄂尔多斯 周 缘 形 成 变形 强烈 的 冲 断 带 及 前 缘 撩 陷 ， 当 前 缘 
逆 冲 遇 到 刚性 较 大 的 基底 地 块 的 阻挡 时 则 形成 反 冲 构造 ， 如 上 吕梁 山西 缘 〈( 见 3.5.2 节 
图 3-27 至 图 3-32). 

新 生 代 以 来 ， 中 国 东部 陆 块 一 致 向 东 及 东南 方向 伸展 减 薄 ， 从 而 出 现 了 一 系列 张 性 断 陷 盆 
地 ， 伸 展 强烈 的 地 段 演 化 为 陆 内 裂 谷 ， 典 型 的 如 渤海 湾 裂 谷 盆地 、 郑 庐 裂 谷 带 ， 汾 渭 地 拍 也 具 
有 裂 谷 的 许多 特征 ， 但 不 如 前 两 个 典型 。 不 均衡 的 伸展 也 导致 新 生 代 以 来 一 系列 走 滑 剪 切 与 拉 
分 ， 这 是 环 鄂 尔 多 斯 新 生 代 地 拍 形 成 的 重要 原因 〈 见 7. 1.7 节 ) 。 


7.1.3 区域 构造 概述 


中 朝 板 块 宛 如 一 个 横 卧 的 “ 倒 三 角形 ”， 展 布 在 中 国 华北 和 朝鲜 半岛 北部 。 周 边 被 不 同性 
质 的 隆起 环绕 ， 内 部 则 被 一 条 NE 向 的 隆起 分 割 为 东西 两 个 大 型 岔 地， 鄂尔多斯 盆地 、 大 华北 
盆地 分 列 于 山西 隆起 的 东西 两 人 出。 前 者 是 一 个 中 生 代 盆地 ， 后 者 是 一 个 新 生 代 盆地 ， 山 西 隆起 
则 是 一 个 由 于 古 裂 陷 复活 而 形成 的 中 -新 生 代 陆 内 造山 带 。 北 部 降 起 绵延 于 内 蒙 南部 的 阿拉 善 、 
阴山 〈 乌 拉 山 -大 青山 直至 河北 北部 的 张家口 -承德 -阜新 一 线 ， 这 是 一 个 太古 宙 - 元 古 宙 隆 起 
继承 性 强 ， 盖 层 堆 星 分 布 ， 仅 东 段 被 大 片 侏 罗 纪 -白垩 纪 的 火山 岩 攻 盖 。 南 部 隆起 从 甘肃 龙 首 
山 起 ， 在 宁夏 地 区 向 北 弯 转 形成 贺兰山 -香山 隆起 ， 向 东经 六 盘山 ， 切 过 渭河 盆地 的 一 部 分 延 
入 小 秦岭 ， 经 珠 西 熊 耳 山 、 沉 山 直 达 徐 州 -淮南 地 区 ; 其 基底 是 古 裂 陷 与 板块 被 动 边缘 的 从 合 ， 
震 旦 纪 至 早 古生代 时 期 虽 也 差异 显著 ,但 总 体 上 是 中 朝 板 块 描 陷 幅度 最 大 的 地 区 ; 晚 古 生 代 局 
部 隆起 (如 瑰 西 一 段 )， 但 大 部 分 仍 是 中 朝 板 块 上 沉陷 幅度 较 大 的 地 带 ; 中 -新 生 代 时 期 又 被 不 
同方 向 、 不 同性 质 的 盆地 所 分 割 。 东 部 隆起 是 一 个 差异 隆起 带 ， 既 有 龙岗 - 狼 林 〈 朝 鲜 )、 鲁 
东 、 重 西 古 隆起 存在 ， 又 存在 一 系列 不 同时 期 的 抛 陷 ， 如 远 山 -抚顺 早 古 生 代 、 复 州 - 旅 大 新 元 
古代 和 平壤 中 元 古代 至 古生代 描 陷 。 

根据 上 述 特征 可 将 中 朝 板 块 主体 分 为 八 个 构造 单元 : 北部 继承 性 隆起 带 、 南 部 古 裂 陷 带 、 
东部 差异 隆起 带 、 燕 山 -太行 古 裂 陷 带 、 鄂 尔 多 斯 贫 地 、 北 华北 盆地 、 南 华北 盆地 和 中 -新 生 代 
地 和 系 〈 图 7-1， 构 造 分 区 )。 盆 地 部 分 的 构造 特征 将 分 段 介 绍 ， 隆 起 部 分 的 基本 特征 概述 
如 下 。 
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1. 北 缘 继 承 性 隆起 带 (87-1, Т.) 


这 是 一 个 以 隆起 占 优势 的 板块 边缘 ， 东 段 КЖ НЕЕ ЖЖЕНИЕ, НВ 〈 张 家 
口 -包头 ) 为 内 蒙古 台 隆 《〈 阴 山地 轴 )， 西 段 为 阿拉 善 台 隆 。 中 元 古代 时 期 被 众多 的 裂 陷 槽 所 分 
割 ， 大 部 缺失 淖 沱 群 、 辽 河 群 与 葡 县 系 等 中 新 元 古代 沉积 。 在 古生代 时 期 是 一 个 非常 稳定 的 南 
倾 隆起 。 中 -新 生 代 东 段 受 到 环 太平 洋 构造 带 的 强烈 改造 。 

费 北 台 隆 :是 一 个 太古 代 - 古 元 古代 隆起 ,长城 - 葡 县 系 及 古 生 界 盖 层 局 部 发 育 ， 大 面积 被 
侏 罗 纪 - 早 白 垩 世 火 山 岩 所 覆盖 。 

内 蒙古 -阿拉 善 台 隆 : 亦 是 一 个 太古 代 - 古 元 古代 隆起 ， 中 元 古代 被 渣 尔 泰 、 白 云 鄂 博古 裂 
陷 分 割 ， 缺 失 古 生 界 盖 层 ， 上 倒 中 -新 生 代 内 陆 湖 盆 。 


2. 南部 古 裂 陷 带 (图 7-1，I:) 


这 是 一 个 古 裂 陷 与 被 动 陆 缘 倒 合 的 边缘 沉降 带 ， 早 期 仍 处 于 较为 活动 的 状态 ， 发 育 几 个 伸 
人 台 块 内 部 的 裂 陷 ， 晚 期 则 为 一 个 南 倾斜 坡 ， 沉 积 厚度 较 大 ， 碎 展 成 分 较 多 。 

十 -中 元 古代 早期 ， 出 现 以 能 耳 群 双 模 式 火山 岩 为 代表 的 裂 陷 ， 沉 积 厚 度 达 8000 ЖЖ; 晋 
陕 与 贺 兰 裂 陷 均 为 伸 人 古 陆 内 部 的 深海 槽 ， 代 表 克 拉 通 发 育 初期 较为 活动 的 边缘 构造 特征 。 中 
新 元 古代 在 瑰 西 地 区 仍 残 存 两 个 NWW 向 沉积 盆地 ， 北 部 位 于 洛阳 -驻马店 ， 发 育 了 1500m 左 
有 的 砂 页 岩 沉积 ( 洛 峪 口 群 、 汝 阳 群 )， 南 部 位 于 卢 氏 - 栾 川 境内 ， 发 育 砂岩 -白云 岩 组 合 ， 
局 限 台 地 沉积 〈 栾 川 群 、 官 道口 群 ) 。 

震 旦 纪 至 三 琶 纪 时 期 仍 常常 表现 为 擂 陷 状态 ， 同 时 又 是 一 条 白垩 纪 至 古 近 纪 -新 近 纪 的 火 
山 活动 带 。 


3. 辽 - 鲁 -朝鲜 差异 隆起 带 (图 7-1，I:. 焉 ) 


这 是 一 个 以 隆起 为 主 的 台 块 边缘 。 前 寒 武 系 广泛 出 露 ， 朝 鲜 狼 林 隆 起 、 辽 东 龙 山 隆 起 、 重 
东 隆起 和 和 鲁 西 的 泰山 隆起 都 是 一 些 长 期 处 于 隆起 状态 的 古 陆 块 ; 自 新 元 古代 以 来 则 是 一 个 向 东 
伸展 减 薄 的 陆 缘 ， 主 要 表现 为 有 青白 口 纪 与 震 旦 纪 深 白 陷 盆地 发 育 ， 局 部 厚度 达 7600m; 古 生 
代 盖 层 与 华北 类 似 ， 晚 古生代 后 期 处 于 隆起 状态 ， 中 -新 生 代 时 期 ， 早 期 广泛 出 现 火山 型 裂 谷 
活动 ， 晚 期 发 育 了 下 辽河 -渤海 湾 裂 谷 盆地 和 北 黄海 断 陷 盆 地 。 


1) 朝鲜 隆起 


朝鲜 半岛 是 一 个 以 前 寒 武 纪 隆 起 为 主 的 构造 单元 ， 由 两 条 造山 带 将 其 分 隔 为 三 个 克拉 通 地 
块 ， 其 上 不 同时 代 的 上 玲 盆 地 发 育 。 地 块 由 北向 南 为 : 狼 林 地 块 〈(Nangrim)、 京 能 地 块 
(Kyonggi) 和 岭南 地 块 〈Yongnam)。 三 个 地 块 的 基底 都 是 由 晚 太 古 宙 至 早 元 古代 (2.7 一 
1. 1Ga) 的 高 级 片 麻 岩 和 片 岩 组 成 ， 上 覆 中 晚 元 古代 片 岩 、 石 英 岩 、 大 理 岩 、 钙 硅 质 岩 和 角 闪 
岩 。Chough 4$ (2000) 研究 后 认为 ， 京 给 地 块 原来 是 中 国 扬子 地 块 的 一 部 分 ， 狼 林 和 上 岭南 地 
块 隶属 于 华北 地 块 〈 图 7-7) 。 

狼 林地 块 位 于 半岛 北 半 部 〈 图 7-7)， 讲 括 了 整个 朝鲜 ， 与 韩国 间 被 临 津 江 带 分 隔 。 狼 林 
地 块 北部 ， 在 局 川 至 狼 林 一 带 ， 是 一 个 太古 宙 - 古 元 古代 隆起 带 ， 轴 部 为 花岗岩 穹 隆 ， 四 周 分 
布 的 结晶 片 岩 与 混合 岩 称 狼 林 群 Ar-s)， 隆 起 东 便 为 巨 厚 的 元 古 宙 惠 山 - 利 源 沉 降 带 ， 其 中 
虎 川 地 区 还 有 较 厚 的 古 生 界 发 育 ， 由 虎 川 向 东 的 清 津 一 带 活动 性 增强 ， 可 能 是 我 国 吉 诈 蒙 板块 

> 246 - 














图 7-7 ”朝鲜 构造 简 图 
а: 100 万 朝鲜 大 地 构造 图 说 明 书 ，1991) 
Т. 狼 林 降 起 ， 工 ;. ЖЖ. Т2. ЖИЗНИ, 1. ИА: П. 平 南 裂 陷 : 
Па. на, Па. НН На, П. ЗЫ ЗНА, У. 临 瘦 江 板块 继 合 带 ，V. ЯНА 


结合 带 的 东 延 部 分 ( 见 7. 2. 1 节 ); 隆起 西 侧 的 朔 州 - 龟 城 一 带 为 中 - 晚 伯 罗 世上 登 盆地 及 强烈 
活动 的 中 生 代 花 岗 岩 带 。 狼 林地 块 南部 ， 基 底 仍 称 太古 宇 狼 林 群 ， 但 中 元 古代 到 震 旦 纪 强烈 沉 
陷 ， 有 厚 达 10 000m 的 沉积 盖 层 。 其 中 平壤 近东 西 一 线 是 一 个 中 元 古代 裂 陷 槽 〈 直 凯 组 、 祠 
堂 隅 组 ); 海 州 东西 一 线 为 震 旦 纪 裂 陷 ( 驹 内 系 )， 沉 降幅 度 达 万 米 以 上 。 


2) 辽东 隆起 (3) 


辽东 隆起 由 东西 向 展 布 的 两 凸 两 鼎 组 成 ， 由 北向 南 为 铁岭 -靖宇 凸 起 、 太 子 河 - 浑 江 撩 陷 、 营 
口 - 宽 旬 同 起 和 复 洲 描 陷 (图 7-1; 辽宁 地 质 志 ，1989)。 隆 起 上 主要 为 大 面积 分 布 的 太古 宇 〈 鞍 
山 群 ) 和 古 元 古 界 〈 辽 河 群 ) 变质 岩 、 混 合 花岗岩 与 混合 岩 ， 除 局 部 存在 中 元 古 界 沉积 СВК 
Ж) 外 ， 无 盖 层 沉积 ， 但 有 大 面积 印 支 期 花岗岩 侵 人 ， 古 近 纪 -新 近 纪 时 沿 断 裂 形 成 强烈 沉陷 的 
浑 河谷 地 。 挝 陷 中 以 青白 口 系 〈 永 宁 组 、 细 河 群 ) 和 震 旦 系 〈 五 行 山 群 、 金 县 群 ) 厚度 大 为 特 
征 ， 并 发 育 了 与 华北 类 似 的 古 生 界 盖 层 。 北 部 的 太子 河 - 浑 江 描 陷 中 新 元 古 界 较 薄 ( 二 1000m)， 而 
且 缺 失 震 旦 系 上 部 沉积 ;南部 复 洲 扼 陷 中 新 元 古 界 厚 达 4600 一 7600m， 且 印 支 运动 影响 强烈 ， 地 
层 普遍 裙 皱 ， 并 多 具 倒转 样式 ， 下 部 岩层 常 遭 受 板 岩 、 石 英 岩 类 的 浅 变质 。 


3) 和 鲁 淮 隆起 (871, 13 


鲁 淮 隆起 位 于 华北 地 块 东南 缘 ， 由 鲁 西 、 鲁 东 和 淮北 三 个 相对 孤立 的 隆起 组 成 。 鲁 西 隆起 
为 一 个 以 新 太古 界 泰 山 群 为 核心 的 古 隆起 ， 其 片 理 、 片 麻 理 走向 NW。 古 元 古代 时 其 西 缘 
NNW 向 的 古 裂 陷 活 动 发 育 了 由 泥 砂 质 和 中 性 火山 岩 组 成 的 济宁 群 ; 缺失 古 元 古代 晚期 -中 元 
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古代 沉积 青白 口 系 土 门 群 仅 发 育 在 靠近 郑 庐 断裂 一 侧 ， 缺 失 震 旦 系 和 下 寒 武 统 沉积 ; 古 生 界 
盖 层 围绕 古 隆起 展 布 ， 故 一 般 认为 这 是 一 个 固 结 硬化 较 早 的 古 陆 核 。 

和 鲁 东 隆 起 由 前 寒 武 系 和 中 新 生 界 组 成 ， 缺 失 古 生 系 ; 新 太古 界 胶东 群 为 火山 沉积 ; 古 元 古 
界 粉 子 山 群 为 巨 厚 的 碎 习 - 碳 酸 盐 岩 建造 和 中 基 性 火山 沉积 ， 二 者 均 达 角 闪 岩 相 - 麻 粒 岩 变质 。 
震 旦 系 蓬莱 群 分 布 在 北部 边缘 ， 厚 达 4000 ЖЖ; 侏 罗 系 -白垩 系 主要 发 育 在 胶 莱 盆 地 中 ， 侏 罗 
系 为 千 米 或 数 千 米 厚 的 砂 页 岩 夹 白云 岩 沉积 ; 白垩 系 为 厚 数 千 米 的 中 、 酸 性 火山 岩 和 正常 碎 习 
岩 沉积 。 区 域 构造 方向 为 NE 向 和 EW 向 。 根 据 新 资料 显示 ， 五 连 -威海 断裂 以 南 的 原 鲁 东 隆 
起 东南 部 分 可 能 是 扬子 板块 的 北 缘 隆 起 带 (图 8-11)。 

淮北 隆起 的 基底 由 太古 宁 五 河 群 、 霍 丘 群 组 成 ， 上 履 古 元 古 界 凤 阳 群 和 震 旦 系 八 公 山 群 ， 
性 质 与 鲁 西 隆起 类 似 ， 应 是 后 者 向 南 倾 没 部 分 ， 故 古 生 界 盖 层 发 育 。 


а. 燕山 -太行 古 裂 陷 带 (图 7-1，I,) 


长 期 以 来 其 主体 部 分 称 为 山西 隆起 ， 实 际 上 这 一 名 称 既 不 能 反映 它 的 演化 历史 《古生代 时 期 处 
于 平静 的 准 平原 化 状态 )， 也 不 能 反映 它 的 范围 。 吕 梁 隆 起 虽 是 后 来 山西 隆起 的 一 部 分 ， 但 两 者 差 
异 是 明显 的 ， 前 者 稳定 于 古 元 古代 ， 区 域 上 向 南 延伸 过 禹 门口 与 渭 北 隆起 带 连接 ， 故 它 应 是 鄂 尔 多 
斯 这 一 古老 地 块 的 东部 贸 边 ， 二 者 在 古生代 至 中 生 代 早 期 的 演化 完全 一 致 ， 应 是 鄂尔多斯 的 一 部 
分 。 真正 的 隆起 应 在 汾 河 盆地 以 东 ， 由 太行 、 五 台 、 迁 西 三 个 性 质 基本 相同 的 隆起 组 成 ， 五 台 群 、 
淖 沱 群 由 南 向 北 超 覆 ， 中 元 古 裂 陷 模 由 北向 南 伸 人 “〈 图 7-3)， 三 者 在 古生代 时 间 处 于 平静 期 ， 中 -新 
生 代 又 一 致 隆起 ， 而 且 隆 起 性 质 相仿 ， 主 要 为 断 块 隆起 ， 局 部 因 基底 杂 岩 上 拱 而 形成 挤 压 构造 ， 故 
原 山西 隆起 可 改称 为 燕山 -太行 СОКО 隆起 ， 这 才 是 控制 中 -新 生 代 东西 两 大 盆地 的 杠杆 。 


7.1.4 北 华北 台 块 与 渤海 湾 盆 地 (图 7-1，I。) 


一 般 讲 的 北 华北 是 指 现今 的 盆地 而 言 ， 介 于 黄河 断裂 以 北 的 太行 山 、 郑 庐 断 裂 之 间 ， 包 括 
下 辽河 平原 、 渤 海 与 广 妆 的 华北 平原 。 根 据 磁 异 常 特征 (图 7-2)， 北 华北 可 能 为 一 古老 的 陆 
块 ， 以 泰山 群 为 代表 的 鲁 西 隆起 应 是 这 一 地 块 基底 隆起 部 分 。 新 生 代 委 地 主体 莫 基 在 地 块 之 
上 ， 北 延 的 下 辽河 撩 陷 则 释 加 在 燕山 古 裂 陷 之 上 。 


1. 基底 构造 特征 


自 中 -新 生 代 以 来 北 华北 地 区 是 一 个 明显 的 地 量 隆 起 区 ， 边 界 大 致 沿 岩 石 圈 厚 80km 圈定 
(图 7?-8)， 向 西 岩 石 圈 厚 度 逐 渐 增 加 到 80 一 140km; 地 壳 厚 度 相应 可 按 34km 圈定 ;同时 也 是 
一 个 区 域 热流 异常 区 ， 壳 慢 隆 起 区 热流 值 为 1. 6 一 2. 0HFU， 邻 近 地 区 随 着 岩石 圈 增 厚 ， 热 流 
值 迅速 下 降 到 1. 6 一 0.72HFU (图 7-9) 。 

根据 岩石 图 的 起 伏 ， 可 进一步 划分 为 三 个 局 部 隆起 带 : 费 中 隆起 ， 岩 石 圈 厚 度 60— 
70km， 地 这 厚度 二 32m， 热 流 值 宇 1. 8HFU; 黄骅 隆起 ， 岩 石 图 厚 度 50 〈 黄 骅 ) 一 60km〈 濮 
阳 )， 地 壳 厚 度 28 一 30km， 热 流 值 过 2. 0 一 2. 2HFU; 渤海 隆起 ， 岩 石 圈 厚度 50km， 地 壳 厚 度 
28km， 热 流 值 2. OHFU 士 〈 图 7-8 至 图 7-10)。 其 间 的 地 幅 白 陷 区 ， 岩 石 圈 厚 度 可 以 80km 图 
定 ， 地 壳 厚 度 可 以 34 一 36km 圈定 ， 热 流 值 为 1. 4 一 1. 8HFU。 这 一 隆 凹 相间 的 构造 格局 形成 
于 中 生 代 ， 中 生 界 沉积 局 限于 壳 晶 隆起 边缘 ， 古 近 纪 时 期 隆起 区 逐渐 沉陷 ， 者 蝇 折 陷 区 逐渐 隆 
起 ;新 近 纪 至 第 四 纪 北 华北 地 块 全 面 沉降 ， 形 成 今日 所 见 的 华北 平原 与 渤海 。 这 表明 中 生 代 是 
岩石 圈 块 断 阶 段 ， 岩 石 圈 强 烈 伸展 减 薄 在 古 近 纪 - 新 近 纪 -第 四 纪 。 
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2. 构造 演化 


旱 古 生 代 时 期 区 内 是 一 个 起 伏 很 小 的 陆 表 海 ， 晚 古生代 早期 为 东 倾斜 坡 〈C3 以 前 )， 以 台 
地 相 碳酸 盐 岩 沉积 为 主 ; 晚 期 为 一 南 倾斜 坡 〈C3-P) ， 接 受 河 流 相 到 近海 三 角 洲 沉积 ;中生代 
以 隆起 为 主 ， 局 部 发 育 断 陷 盆地 沉积 。 

从 十 近 纪 - 新 近 纪 开 始 发 育 为 一 个 大 型 裂 谷 盆地 。 古 近 系 为 巨 厚 的 河 湖 相 碎 悄 岩 ， 夹 玄武 
岩 及 少 晤 油 页 岩 、 燕 发 岩 ; 新 近 系 主要 为 河 湖 相 碎 悄 岩 ; 地 表 多 被 第 四 系 覆 盖 。NNE 向 断裂 
ХИ, ИННЫ. АЗ Га. ОЕ, МАХ, УК. ЗЕНА, РЖИ 
纪 整 体 下 沉 ， 形 成 统一 盆地 。 

盆地 发 育 早期 (Es》 的 孔 店 组 是 一 套 河流 沉积 - 浅 到 半 深 湖 - 这 盐湖 沉积 ,沉积 受 边界 断裂 
控制 明显 ， 如 太行 山东 芍 ， 重 西 隆起 北 及 沧 东 隆 起 东 沉积 最 发 育 ， 伴 随 着 张 裂 下 降 有 普遍 的 中 
基 性 火山 岩 喷 发 ， 如 济 阳 擅 陷 的 滩 北 擂 陷 、 下 辽河 撩 陷 都 有 厚 层 玄武 岩 〈 之 1000m);， 始 新 世 
(Ez) 晚期 抬升 明显 。 中 期 (Es-E,) 的 沙河 街 组 代表 全 面 沉降 时 期 ， 由 下 而 上 ， 沙 四 段 至 沙 三 
段 为 湖 盆 不 断 加 深 的 时 期 ， 于 中 部 发 育 了 盆 地 主力 生 油层 ; 沙 二 段 为 湖 盆 抬升 河流 三 角 洲 为 主 
的 沉积 时 期 ， 沙 一 段 为 湖 盆 扩 张 ， 稳 定 沉降 时 期 。 晚 期 Es 的 东营 组 是 在 隆起 背景 下 的 沉积 ， 
以 三 角 洲 及 河流 沉积 为 主 ， 晚 期 抬升 ， 普 遍 不 整合 于 新 近 纪 挝 陷 型 盆地 沉积 之 下 ， 后 者 下 部 为 
砂砾 岩 〈 馆 陶 组 )， 上 部 为 辫 状 河 、 低 弯 度 河 沉积 的 砂 泥岩 互 层 〈 明 化 镇 组 ) 。 


3. 区 域 构造 


盆地 被 隆起 带 环绕 ， 后 者 的 山 前 断裂 就 构成 北 华北 盆地 的 边界 ， 所 以 盆地 边界 正 断 层 
就 围绕 隆起 带 普 转 (总体 走向 NE)， 不 像 是 由 于 不 同方 向 应 力 场 公 加 所 致 。 例 如 ， 西 侧 的 
КАТКИ СРЯ 7-10，@) 和 北 侧 的 宝 碟 - 昌 黎 断 裂 〈 图 7-10，@@) 分 别 平行 于 太行 
山 、 燕 山 隆 起 带 ， 因 而 断裂 走向 从 NNE 向 转变 到 近 EW 向 ， 东 侧 的 郑 庐 断裂 〈 图 7-10， 
Фә 呈 NNE 向 平行 于 胶 辽 隆起 ;东南 侧 的 埋 西 断裂 - 聊 兰 断 烈 〈 图 7-10，@) 从 东西 向 弯 
转 为 NNE 向 环绕 鲁 西 隆起 ， 南 界 的 黄河 断裂 〈 图 7-10，@) 应 是 南 侧 的 常山 - 太 康 -徐州 隆 
起 的 前 缘 边 界 。 这 些 隆起 都 是 一 些 古 老 的 基底 构造 ， 自 古 近 纪 -新 近 纪 以 来 复活 上 隆 ， 导 至 
其 间 围 限 地 带 下 沉 。 

沧 县 、 埋 宁 两 个 盆 内 隆起 将 盆地 分 割 为 六 个 撩 陷 。 隆 起 上 大 面积 缺失 古 近 系 ， 同 时 它们 又 
与 押 陷 一 起 被 新 近 系 和 第 四 系 所 覆盖 ， 所 以 这 些 盆 内 隆起 才 是 真正 的 古 近 纪 降 起 。 盆 地 轴 部 的 
撩 陷 多 呈 对 称 型 地 斩 构 造 ， 如 渤 中 撩 陷 - 黄 骅 擂 陷 多 为 这 种 构造 样式 ， 南 延 的 临 清 擅 陷 轴 部 的 
文 留 油田 也 是 一 个 典型 的 对 称 地 暂 ; 这 应 是 北 华北 裂 从 分裂 轴 的 位 置 ， 中 央 陷落 最 深 ， 两 侧 对 
称 地 向 中 央 呈 阶梯 式 下 降 。 而 边缘 地 带 〈 黄 中 舞 陷 、 济 阳 擂 陷 ) 盆地 的 构造 样式 多 为 单 断 型 的 
半 地 乞 掀 斜 构造 ， 与 轴 部 盆地 的 构造 样式 明显 不 同 。 沧 县 隆起 、 埋 宁 隆 起 的 主 边界 断裂 〈 沧 东 
断裂 ， 图 7-10，@; 埋 北 断裂 图 7-10，@@ 北 段 ) 只 发 育 在 靠近 轴 部 一 侧 ， 也 是 这 种 成 因 机 制 
的 反映 。 新 近 纪 -第 四 纪 时 期 ， 轴 部 擂 陷 比 周 边 盆 地 沉降 幅度 大 ， 也 与 上 述 成 因 机 制 相符 。 丝 
中 、 濮 阳 、 辽 河 撩 陷 中 均 大 部 缺失 中 生 界 ， 古 近 、 新 近 系 直接 覆盖 在 古 生 界 或 前 震 旦 系 之 上 ， 
尤 以 绅 中 擂 陷 为 代表 ， 发 育 基底 隆起 构成 的 古 法 山 ， 是 一 种 特殊 的 储 油 构造 ， 这 应 是 基底 抬 起 
较 高 的 反映 ; 济 阳 迭 陷 中 虽 有 中 生 界 ， 但 亦 发 育 前 震 旦 纪 十 隆起 ， 这 都 反映 晚期 其 轴 部 下 沉 幅 
度 大 而 两 侧 相对 隆起 ; 古 近 纪 时 期 正好 相反 ， 轴 部 下 沉 幅 度 小 ， 两 侧 大 。 由 沉积 等 厚 图 СНЕ. 
等 ，1990) 所 反映 的 这 些 古 构造 特征 说 明 ， 沿 渤 中 -黄骅 -濮阳 一 线 ， 古 近 纪 时 期 为 地 由 隆 起 的 
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位 置 ， 晚 期 则 是 擅 陷 轴 ， 相 应 的 沉积 作用 、 构 造 样式 都 曾 发 生 早 、 晚 两 次 转型 ， 从 而 构成 各 个 
油气 田 油气 聚集 特征 的 差异 。 


4. 成 因 机 制 


НН 7-1, ЖЖ (2004) 总 结 的 渤海 湾 盆地 中 -新 生 代 应 力 应 变 ， 可 将 区 内 应 变 作 如 
下 归纳 : 中 下 三 看 统 的 近 EW 向 变形 是 华北 、 华 南 板块 印 支 早期 陆 内 俯冲 的 远程 效应 。 晚 三 
释 世 到 早 白 垩 世 是 燕山 -太行 裂 陷 在 中 生 代 的 复活 ， 早 期 Ti- 本 ) 表现 为 隆起 ， 本 身 呈 现 为 拉 
张 及 强烈 岩浆 活动 ， 处 于 隆起 边缘 的 渤海 湾 地 区 为 其 前 缘 冲 断 挤 压 带 ; 中 期 〈Jj:-Ki) ЖШ-Ж 
行 带 为 隆起 易 盛 时 期 ， 并 向 NW、SE 两 个 方向 扩展 ， 这 是 燕山 地 区 挤 压 变形 的 主 构造 期 。 渤 
海湾 地 区 早期 (Ji-*) 呈现 为 挤 压 状 态 ， 后 期 ОКО 则 发 生 引 张 和 岩 浆 活 动 ， 是 渤海 湾 地 区 
裂 陷 下 沉 的 主要 时 期 晚期 (Ko-E1〉 是 区 域 上 岩石 圈 垮 塌 和 伸展 减 薄 时 期 ， 并 伴随 着 过 碱 性 
花岗岩 的 侵入 ， 在 渤海 湾 地 区 则 是 玄武 岩 喷 发 和 裂 陷 下 沉 的 主要 时 期 。 始 新 世 末 起 ， 太 平 洋 板 
块 向 亚洲 大 陆 的 俯冲 方向 由 早期 的 NNW 突变 为 NWW (至 近 EW) (图 11-2)， 郑 庐 断裂 由 早 
期 的 左旋 剪 切 转变 为 右 旋 ， 渤 海湾 地 区 全 面 挝 陷 并 表现 为 向 东 伸 展 和 右 旋 前 切 。 


表 7-1 渤海 湾 盆 地 基 岩 地 层 构 造 变形 事件 〈 潜 家 福 等 ，2004) 
































变形 序列 代表 性 变形 应 力 体制 [| желали 
р 郑 庐 断裂 带 等 NNE 向 右 行走 滑 NE/SW 右 旋 前 切 Ез-№ 
古 近 系 充填 断 陷 盆地 、 基 性 火山 岩 、NE-NNE 向 正 断 层 与 NW 
Т NWW-SEE 向 E2-E: 

А ССТ Е 2 Е ы р ка 
кине, вечната. ажат | ал KB 
К, 充填 的 断 陷 盆 地 、 中 基 性 火山 岩 、NE-NNE 向 正 断层 与 =. - 

т, NW 向 伸展 断层 NW-SE 向 引 张 к 
Г л) 发 育 并 卷 人 NE-NNE ВАЙ, МНЕ; J3-Ki 下 伏 不 整合 面 | NWW 向 挤 压 ji- 
> | Ti 及 下 伏地 层 发 育 的 NNE-NE ВИНА, 2 АЖ NWW 向 挤 压 ТЖ 
Ti-: 及 下 伏地 层 发 育 近 EW ВИА, МУ АЕН, 
Di ы 
"| T ЕАЖва, ВАХ т, ИИ т 














ИАН (2004) 以 费 中 盆地 为 例 ， 把 盆地 的 伸展 划分 为 三 个 时 期 : 热力 伸展 (Js- 
Ki)， 他 们 认为 这 与 太行 山 隆起 而 发 育 的 前 缘 犁 式 断 裂 有 关 ， 是 保定 擅 陷 形成 的 主要 原因 ; О) 
БЛИН СЕ), РАДА ЖИ Е; ФИЛЕ СЕ/М 古 近 -新 近 纪 间 )， 区 域 不 
均衡 隆 升 导致 饮 阳 白 陷 南部 发 生 大 型 重力 滑 覆 构造 。 


7.1.5 南华 北 盆 地 (图 7-1，I?) 


南华 北 盆地 指 郑 州 -商丘 一 线 以 南 ， 大 别 山 以 北 的 华北 平原 南部 地 带 ， 由 于 基底 性 质 不 同 ， 
它 与 狭义 的 华北 盆地 或 称 渤海 湾 盆 地 是 性 质 不 同 的 两 类 盆地 。 图 7-11 是 南华 北 盆地 的 现今 构 
造 图 ， 大 致 反映 了 基底 构造 轮廓 。 确 山 -合肥 断裂 〈 图 7-11，F,) 实际 上 是 北 秦岭 洛 南 - 率 川 断 
ЗЫ (8-2, ТЕ) 的 东 延 部 分 ， 这 是 北 秦 岭 构造 带 的 北部 边界 ， 所 以 信阳 -合肥 撩 陷 的 主体 是 
登 加 在 北 秦岭 造山 带 之 上 ; 钙 埠 - 霍 丘 隆起 的 主体 应 是 华北 台 块 南部 被 动 陆 缘 之 上 的 一 个 隆起 ， 
隆起 以 北 的 周口 描 陷 就 完全 葛 基 在 克拉 通 台 块 之 上 ， 其 古生代 沉积 与 平顶山 地 区 应 该 一 致 ， 横 
豆 于 盆地 北 缘 的 太 康 -淮北 隆起 将 岗 山 、 徐 州 两 个 高 断 块 连接 起 来 ， 标 志 这 里 可 能 曾经 出 现 过 
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一 个 东西 向 延伸 的 古 隆 起 ， 时 代 大 约 在 古 元 古代 ; 北 侧 的 开封 抛 陷 发 育 在 华北 地 块 之 上 ,但 又 
不 属于 渤海 湾 裂 谷 盆地 ， 而 是 太 康 隆 起 前 缘 擂 陷 贫 地 ， 故 在 石油 勘探 的 盆地 划分 中 将 其 归并 在 
南华 北 贫 地 中 。 





























图 7-11 南华 北 盆地 构造 图 
( 王 定 一 等 ，1990) 
Pi， ЖР, Б. ЖА, Ру. 和 鲁 山 -舞阳 -阜阳 -淮南 断裂 ，F,. 确 山 -合肥 断 独 ， 
Е. 洛 南 - 栾 川 断裂 ，F。. 南阳 -信阳 - 舒 城 断裂 


根据 基底 结构 ， 可 将 盆地 划分 为 三 种 类 型 。 合 肥 前 陆 盆地 ， 它 是 伴随 着 大 别 山 前 陆 逆 冲 带 
的 发 育 而 形成 的 挠 曲 变形 盆地 ， 大 别 山高 压 榴 辉 岩 的 时 代 多 主张 为 221 一 232Ma， 随 着 逆 冲 带 
的 发 育 ， 盆 地 中 - 晚 侏 罗 世 - 早 白 垩 世 火 山 活动 强烈 ， 有 三 个 喷发 旋回 ， 每 个 旋回 都 从 安 山 质 熔 
岩 开 始 ， 以 英 安 班 岩 或 流 纹 岩 结束 ， 上 履 粗 粒 磨 拉 石 沉 积 ， 活 动 强度 由 南 向 北 减弱 ， 主 要 集中 
于 信阳 - 舒 城 断裂 下 盘 ; 在 确 山 -合肥 断裂 西 段 下 盘 的 汝 南 擂 陷 中 火山 岩 也 极为 发 育 ， 在 周 17 
井中 钻 遇 1744m 厚 ， 下 部 为 安山岩 〈1152m) ， 上 部 为 592m 厚 的 玄武 岩 。 周 口 断 陷 盆 地 发 育 
在 华北 台 块 南部 边缘 之 上 ， 后 期 持续 地 向 南 伸展 减 薄 ， 形 成 方向 各 异 、 幅 度 不 同 的 断 块 差异 升 
降 盆地， 其 南 界 的 北 倾 逆 断 层 应 是 大 别 山 前 缘 冲 断 系 中 的 远 端 反 冲 断层 ， 并 非 反 映 盆 地 本 身 有 
南北 向 挤 压 应 力 存在 。 开 封 山 前 撩 陷 发 育 在 太 康 隆起 北 缘 ， 以 焦作 -商丘 〈 黄 河 ) 断裂 为 北 界 ， 
该 断裂 南北 岩 相 、 厚 度 差异 明显 ， 断 裂 以 北 中 生 界 和 古 近 、 新 近 系 构造 走向 北 北 东 ， 显 系 渤海 
湾 裂 谷 盆地 范畴 ;断裂 以 南 则 呈 北 西西 走向 ， 故 盆地 应 属 隆起 前 缘 擂 陷 盆地 。 

盆 内 隆起 均 是 由 古 生 界 和 前 寒 武 系 组 成 的 基底 隆起 ， 新 近 纪 之 前 剥蚀 强烈 ， 周 参 1 井 钼 遇 
中 下 侏 罗 统 黑色 砂 泥岩 直接 覆盖 在 太古 宙 花 岗 片 麻 岩 之 上 ， 只 淮北 永 城 一 带 保留 有 厚度 较 大 的 
石炭 -二 香 系 。 除 蚌埠 隆起 上 有 下 三 秋 统 沉积 外 ， 其 余地 区 均 无 三 奏 系 、 侏 罗 系 和 白垩 系 沉积 ， 
2000m 厚 的 古 近 系 红色 砂 泥岩 沉积 局 限于 隆起 上 的 一 些 零星 上 释 盆 地 中 。 
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盆地 沉降 开始 于 侏 罗 纪 〈 图 7-12) ， 下 侏 罗 统 为 一 套 河 湖沼 泽 相 含 煤 层 系 ， 中 侏 罗 统 岩 性 
变 粗 ， 煤 系 消失 ， 上 侏 罗 统 为 一 套 火山 磨 拉 石 建造 ， 主 要 发 育 在 合肥 舞 陷 中 。 下 白垩 统 在 周口 
撩 陷 为 一 套 厚 达 3000 一 7000m 湖泊 相 砂 泥岩 沉积 ， 其 中 暗色 泥岩 发 育 ， 有 机 质 丰富 ， 生 油条 
件 较 好 ; 合肥 撩 陷 中 下 白垩 统 为 一 套 棕 红色 砂 泥 岩 互 层 ， 商 城 - 潢 川 一 带 主要 是 安 山 质 火 山 岩 
及 其 凝 灰 岩 。 上 白垩 统 仅 发 育 在 信阳 撩 陷 中 ， 为 红色 磨 拉 石 沉 积 。 古 近 系 普 记 发育， 为 砖 红色 
砂砾 岩 夹 泥 岩 、 页 岩 沉积 ， 在 周口 撩 陷 中 局 部 可 厚 达 3000 一 7000m， 其 中 瞳 色 泥 岩 可 厚 达 
150 一 450m， 也 是 良好 的 生 油 岩 层 ， 在 商 沈 断裂 [图 7-12 中 〈1) 断裂 的 一 段 ] 下 盘 的 潭 庄 撩 
陷 中 夹 有 六 层 总 厚 295m 的 玄武 岩 ， 新 近 纪 - 第 四 纪 盆地 全 面 下 沉 ， 发 育 一 套 广 覆 式 河流 -冲积 
平原 相 沉 积 ， 沉 积 中 心 位 于 周口 镇 ， 最 大 厚度 2000m。 





























图 7-12 МОЖЕ НЕЕ 
{ 王 定 一 等 ，1991) 
《1) 省 关 -重山 -阜阳 -淮南 断裂 带 中 的 舞阳 -阜阳 段 ， (2) 卢 氏 - 确 山 -合肥 断裂 带 中 的 确 山 段 


与 南华 北 盆地 主体 不 同 的 是 ， 黄 基 在 华北 地 块 之 上 的 开封 质 陷 沉降 开始 较 早 ， 上 三 程 统 在 
其 西 段 的 济 阳 捧 陷 中 厚 达 3000m， 且 有 海 相 夹 层 ， 显 然 应 与 鄂尔多斯 盆地 南 缘 贯 通 ; 东 段 未 发 
现 可 靠 的 中 生 代 地 层 ， 主 要 沉陷 在 古 近 纪 ， 开 封 以 东 可 厚 达 3000~5000m， 并 有 半 深 湖 相 沉 
积 ， 已 见 少 量 原油 。 


7.1.6 鄂尔多斯 地 块 与 鄂尔多斯 盆地 (图 7-1，Is) 


鄂尔多斯 盆地 发 育 在 一 个 完整 的 地 块 之 上 ， 后 者 是 华北 台 块 中 一 个 轮廓 清晰 且 非 常 稳定 的 
克拉 通 地 块 。 突 出 地 表现 在 四 周 被 相互 断 续 连 接 的 新 生 代 地 和 玛 系 所 围 限 ， 地 和 暂 与 地 块 之 间 常 有 
逆 冲 隆起 带 ， 故 一 些 地 段 其 构造 边界 就 有 些 模糊 。 其 南 界 和 东 界 为 汾 渭 - 大 同 - 静 乐 地 恩 ， 北 界 
为 河套 地 轧 ， 西 界 为 银川 地 乱 ， 西 南 界 六 盘山 地 筷 ， 相应 地 南 、 北 及 东西 边缘 均 为 逆 冲 隆起 带 
(图 3-27 至 图 3-32) 。 其 稳定 性 表现 在 除 东 缘 外 ， 地 块 内 平缓 变化 的 重 磁场 与 周边 地 区 的 线 状 
磁场 形成 鲜明 对 照 ， 平 缓 变化 的 地 这 厚度 、 岩 石 圈 厚 度 与 地 温 梯度 等 都 表明 其 构造 变动 比较 
平静 。 盆 地 在 古生代 时 期 一 直 是 一 个 克拉 通 台 盆 ， 早 期 为 厚度 不 大 的 滨 浅 海 台 地 相 沉积 ， 晚 期 
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为 河 潮 相 沉积 ， 中 生 代 为 一 个 统一 的 大 型 山 前 捞 陷 盆地 ;， 新 生 代 整 体 隆 起 、 整 体 升 降 ， 掀 斜 特 
征明 显 ， 内 部 白 陷 和 隆起 的 继承 性 强 ， 这 些 特征 表明 ， 鄂尔多斯 盆地 是 我 国 最 典型 的 克拉 通 
яя. 


1. 基底 构造 


地 块 内 区 域 布 格 重力 异常 明显 地 近 南 北 走向 ， 且 由 东 向 西单 调 下 降 ， 梯 度 仅 为 0. 7mGal/ 
km; 地 壳 厚 度 相应 地 从 东部 的 40km 缓慢 地 增加 到 西部 的 43km; 地 这 结构 简单 ， 上 、 中 、 下 
地 过 平行 展 布 ， 上 地 帐 高 导 层 埋 深 110km， 而 且 几 乎 没有 地 震 ;但 周边 地 乞 的 Moho ФАЯ 
升 3~6km， 且 中 地 这 内 发 育 有 低速 高 导 层 ， 上 地 幅 高 导 层 隆 升 到 80 一 90km， 相 应 地 热流 值 
升 高 ， 且 是 强 地 震 活动 带 。 

现 有 研究 成 果 表明 ， 现 存 的 地 这 结构 特征 是 中 -新 生 代 以 来 形成 的 ， 古 构造 则 反映 在 航 磁 
异常 图 上 图 7-2) 。 区 域 磁场 呈 NE 走向 、 正 负 相 间 、 变 化 平缓 的 三 隆 二 描 。 三 个 隆起 可 能 均 
是 太古 宙 隆 起 ， 鄂 尔 多 斯 隆起 的 基底 由 太古 宙 和 桑 干 群 组 成 ， 延 安 隆起 在 昌 梁 山地 区 出 露 有 太古 
字 界 河口 群 ， 临 汾 隆起 在 韩 城 -河津 一 带 出 露 有 太古 字 沫 水 群 、 绛 县 群 (图 1-5)， 这 都 是 一 些 
古老 的 变质 杂 岩 ， 相 对 区 内 后 太古 宣 沉积 其 磁化 率 要 高 得 多 ， 故 形成 三 条 正 磁 异 常 带 。 其 南部 
负 蜡 常 带 《〈 陕 西 岐山 至 山西 介 休 ) 业已 证 实 为 一 中 元 古代 古 裂 陷 (图 7-11)。 这 些 资料 反映 ， 
中 元 古代 时 地 块 被 南北 两 条 古 裂 陷 斜 穿 ， 中 元 古代 后 ， 古 裂 陷 活动 减弱 ， 新 元 古代 才 转 变 为 一 
个 统一 的 稳定 隆起 地 块 ， 开 始 了 古 生 界 盖 层 的 发 育 。 


2. 构造 演化 


鄂尔多斯 地 块 南 临 秦 祁 海 梓 ， 受 活动 海 村 影响 ， 西 南 缘 因 古 裂 陷 在 古生代 时 期 多 次 活动 ， 
从 而 使 这 一 地 区 的 古 地 理 面貌 与 华北 总 体 差 异 明显 ， 大 致 可 划分 为 三 个 演化 阶段 : 


1) 台 金 发育 的 早期 阶段 〈Z-Pz) 


贺 兰 古 裂 陷 沿 贺 兰 -海原 一 线 发 育 ， 中 元 古 界 在 北部 称 黄旗 口 群 、 王 全 口 群 ,为 厚 
500~~300m 的 白云 岩 与 滨海 碎 屑 岩 ; 向 南 加 厚 ， 南 部 海原 群 中 、 下 亚 群 片 洗 、 大 理 岩 、 中 基 性 
火山 岩 厚 5000m; 晋 陕 裂 陷 沿 岐 山 - 彬 县 - 宜 川 一 线 发 育 ， 其 东 段 的 中 元 古 界 汉 高 山 砂岩 中 含有 
陆 相 火山 岩 ， 而 彬 县 一 带 据 地 震 资料 中 元 古 界 厚 达 3000m 以 上 《图 7-13); 能 耳 裂 陷 位 置 在 耶 
陕 晋三 省 交界 处 ， 主 要 特征 是 下 部 为 8000 余 米 的 熊 耳 群 火山 岩 ， 上 部 为 巨 厚 的 云 梦 山 组 滨 浅 
海 沉 积 。 晋 宁 运 动 后 ， 三 个 裂 陷 槽 与 华北 地 块 一 起 降 起 ， 从 而 大 部 缺失 青白 口 系 和 震 旦 系 沉 
积 ， 仅 在 贺 兰 裂 陷 南端 的 南华 山 一 带 仍 存在 3000 余 米 厚 的 新 元 古 界 〈 海 原 群 上 亚 群 )， 震 旦 系 
冰 厂 明显 受 三 个 裂 陷 控 制 ， 仅 分 布 在 鄂尔多斯 西南 边缘 的 一 个 窄带 内 。 

早 古 生 代 时 期 ， 华 北 地 块 上 为 岩 相 厚度 均一 的 陆 表 海 沉积 ， 与 华北 主体 不 同 的 是 ， 早 寒 武 
世 早 期 ， 当 华北 处 于 隆起 状态 时 ， 鄂 尔 多 斯 西南 缘 接受 沉积 ， 其 北部 界线 约 在 洛 南 - 礼 泉 -平凉 - 
银川 一 线 ; 早 奥 陶 世 早 期 当 华北 东部 接受 海 侵 时 ， 鄂 尔 多 斯 大 部 处 于 隆起 状态 ， 海 域 西 界 约 在 
准噶尔 旗 -大 宁 - 乡 宁 南 北 一 线 ， 至 马 家 沟 期 全 区 才 接 受 沉 积 ， 中 - 晚 奥 隐 世 〈 平 凉 期 - 背 锅 山 期 7 
当 华 北 总 体 隆起 时 ， 鄂 尔 多 斯 西南 缘 曾 一 度 强 烈 沉 陷 ， 海 域 东 界 在 桌子 山 - 定 边 - 正 宁 - 宜 君 一 线 
(图 7?-4) 。 这 些 特征 显然 都 与 贺 兰 裂 陷 时 升 时 降 的 活动 有 关 。 例 如 ， 南 贺兰山 、 香 山 与 中 宁 一 
带 下 古 生 界 为 一 套 轻 变质 的 类 复 理 石 建造 ， 夹 中 基 性 火山 岩 与 碳酸 盐 岩 ， 厚 达 万 米 以 上 ;向 北 
地 形 急剧 抬升 ， 北 段 除 苏 峪 口 以 南 的 中 奥 陶 统 中 有 复 理 石 建造 外 ， 其 余地 方 的 沉积 与 华北 地 块 
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图 7-13 鄂尔多斯 中 元 古代 构造 图 图 7-14 贺 兰 古 裂 陷 中 元 古代 - 早 古生代 构造 轮廓 图 
《 马 宗 亚 等 ，2000) ( 汤 锡 元 等 ，1992) 
Т.а: П. МА С вам; Ш. 水 1, 断层; 2. 缺失 下 古 生 界 地 区 ; 3. 缺失 中 奥 陶 统 地 区 } 
下 隆起 。1. МИШ: 2. 中 元 古 界 等 厚 线 (km) ; 4 沉积 区 边界 ;5 沉积 物 搬运 方向 , ic 下 寒 武 统 沧 浪 铺 阶 ， 
3. 古 陆 ©. ВЯ, Ото. 下 奥 陶 统 上 马 家 沟 组 ; Оз. 上 奥 陶 统 


上 类 似 ， 鄂尔多斯 主体 的 下 古 生 界 厚 400 一 1000m， 而 其 南 缘 和 西南 缘 则 为 厚 达 4500m 的 碳酸 
盐 岩 、 海 相 碎 悄 岩 到 笔 石 页 岩 、 当 积 岩 。 

寒 武 纪 - 奥 陶 纪 时 期 ， 鄂 尔 多 斯 地 区 经 历 了 二 次 海 侵 和 海 退 。 震 旦 纪 - 寒 武 纪 为 一 海 进 旋 
回 ， 至 中 - 晚 寒 武 世 海 侵 面积 最 大 ， 晚 寒 武 世 晚期 发 生 海 退 直至 治 里 - 亮 甲山 期 ， 马 家 沟 期 的 海 
进 和 平凉 期 的 海 退 构 成 下 一 个 旋回 。 早 奥 陶 世 冶 里 - 亮 甲 山 期 ,鄂尔多斯 古 陆 南 北 贯 通 ， 范 围 
扩大 ， 仅 吕梁 、 渭 北 ， 贺 兰 地 区 为 海域 ， 在 原 裂 陷 的 基础 上 形成 西 缘 “L” 形 厚 沉积 带 和 东 缘 
反 “L” 形 薄 沉 积 带 ， 至 马 家 沟 期 ， 上 述 两 个 沉积 带 扩 大 并 连 为 一 体 ， 使 古 陆 退 至 伊 盟 北部 ， 
仪 在 马 一 、 马 三 、 马 五 期 低 海平 面 时 古 隆起 上 才 表 现 为 厚度 减 薄 和 层 位 缺失 ;平凉 期 再 度 海 
退 ， 古 陆 再 度 扩大 ， 海域 退 缩 至 西 缘 和 西南 缘 ; 至 背 锅 山 期 阿拉 善 古 陆 、 鄂 尔 多 斯 古 陆 与 昌 
梁 古 陆 连 为 一 体 ， 沉 积 范围 缩小 ， 仅 限于 固原 至 铜川 的 西南 边缘 地 带 。 

加 里 东 运 动 使 整体 抬升 ， 但 构造 变动 强度 明显 向 NE 方向 减弱 。 青 铜 峡 - 固 原 断裂 西南 发 
育 中 酸性 岩 基 和 基 性 火山 岩 ， 上 、 下 古 生 界 为 高 角度 不 整合 接触 ; 贺 兰 至 平凉 间 为 微 角度 不 整 
合 或 局 部 不 整合 ， 岩 浆 活动 仅 表现 为 小 型 岩 株 和 岩 脉 ， 陇 县 的 中 奥 陶 统 中 有 少量 凝 灰 岩 夹 层 ; 
而 同时 期 桌子 山 至 平凉 以 东 的 鄂尔多斯 地 块 上 均 为 假 整合 ， 也 不 存在 岩浆 活动 《图 7-14) 。 


2) 台 盆 发 育 的 晚期 阶段 《Pzz) 


盆地 晚 古 生 代 时 期 ， 总 体 是 一 个 与 祁 连 海域 连通 的 EW 向 伸展 型 盆地 〈 图 4-12)。 但 早期 
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贺 兰 古 裂 陷 影响 明显 ， 下 石炭 统 的 浅海 - 汐 湖 相 沉积 仅 在 贺兰山 南端 及 其 以 西 ; 至 中 石炭 世 时 
盆地 扩大 ， 但 贺 兰 地 区 仍然 是 鄂尔多斯 西 缘 沉 积 带 ， 出 现 乌 达 (1700). М (1250), 
宁 (1700m) ЕЛИ: 靖 远 组 〈 纳 缪 尔 期 )、 羊 虎 沟 组 〈 维 斯 法 期 ) 黑色 页 岩 、 砂 岩 、 
生物 灰 岩 与 煤层 在 贺 兰 及 南北 祁 连 地 区 广泛 分 布 ， 而 同时 期 的 东部 地 块 上 是 厚 仅 数 十 米 的 潮 坪 
沉积 (本溪 组 )。 晚 石炭 世 时 ， 沉 积 范围 扩大 ， 东 西 两 侧 向 鄂尔多斯 中 部 古 隆 起 上 超 覆 ,汇合 
于 107°—108° (图 7-5)。 下 二 等 统 山西 组 与 石河 子 组 继承 了 石炭 纪 沉 积 背 景 ， 中 部 古 隆起 两 侧 
形成 两 个 500m 左右 的 白 陷 ， 而 古 隆 起 上 的 沉积 仅 数 十 米 。 石 千 峰 组 沉积 时 ， 中 部 古 隆 起 消 
失 ， 代 之 以 南部 和 北部 沉降 (300 一 400m) 。 饼 游 一 带 的 石 千 峰 组 和 中 下 三 重 统 中 有 多 层 海 相 
潮 坪 夹层 ， 桌 子 山 、 贺 兰 山石 合子 组 上 部 也 局 部 发 现 海 相 夹 层 ， 说 明 到 二 午 纪 晚期 至 早 中 三 码 
世 ， 鄂 尔 多 斯 湖 盆 的 局 部 地 段 仍 然 与 其 南部 和 东部 海域 连通 。 


3) 山 前 擅 陷 盆地 发 育 阶段 


中 生 代 时 期 ， 随 着 贺 兰 、 熊 耳 裂 陷 的 重新 活动 ， 在 两 者 围 限 的 山 前 地 带 ， 形 成 强烈 沉降 
( 见 7.1.2 节 )。 三 重 纪 的 沉降 中 心 位 于 西 侧 的 苏 峪 口 -石炭 井 - 石 沟 驿 -平凉 南北 一 线 ， 厚 达 
3000m; 向 东 形 成 厚 逾 千 米 的 河 湖 相 沉积 ， 其 中 湖 相 延 长 组 是 盆 内 最 重要 的 生 油 岩 系 。 

三 付 纪 末 ， 鄂 尔 多 斯 有 一 次 明显 抬升 ， 形 成 丘陵 起 伏 的 古 地 形 ， 被 下 侏 罗 统 砂砾 岩 充填 ， 
向 上 变 为 河流 沼泽 相 沉 积 ; 上 侏 罗 统 沉积 时 盆地 东 界 在 太原 、 临 汾 一 线 ;， 侏 罗 纪 末 的 燕山 运动 
中 ， 西 缘 道 冲 带 强烈 活动 ， 在 其 东 侧 前 陆 形 成 巨 厚 的 下 白垩 统 陆 相 前 渊 沉积 ， 晚 白垩 世 整 体 抬 
升 ， 结 束 了 盆地 发 育 历史 ， 而 周边 地 区 开始 断 陷 ， 形 成 环绕 鄂尔多斯 的 地 珀 型 盆地 。 





3. 区 域 构造 特征 


鄂尔多斯 盆地 总 体 上 北部 、 南 部 为 隆起 带 ， 
西 、 东 两 翼 被 着 冲 带 和 挠 初 带 环绕 ， 内 部 早期 
(古生代 为 起 伏 不 大 的 台 贫 ， 后 期 (中生代 ) 为 
一 整体 西 倾 的 山 前 抛 陷 (图 7-15), 

西 缘 道 冲 带 ， 是 加 里 东 期 微弱 裙 皱 、 燕 山中 
期 强烈 逆 冲 推 宏 而 形成 的 一 个 隆起 带 ; 天 环 向 斜 ， 
是 时 白垩 世 强烈 擂 陷 的 向 斜 构造 ， 伊 陕 斜坡 〈 陕 
北 )， 由 东 向 西 缓 倾 ， 基 底 起 伏 小 ， 自 北向 南 排列 
着 四 个 重力 高 ， 其 上 的 中 部 隆起 是 一 个 中 新 元 古 
代 至 中 石炭 世 长 期 发 育 的 隆起 ， 渭 北 冲 断 隆起 带 ， 
燕山 期 发 育 的 冲 断 裙 皱 构造 ， 受 到 喜马拉雅 运动 
的 强烈 改造 ， 晋 西 挠 裙 ， 东 耳 西 缓 ， 倾 角 5 一 10 ， 
是 伊 陕 斜 坡 的 东 缘 挠 起 部 分 ， 伊 盟 隆起 ， 为 元 古 


宙 早 期 形成 的 古 隆起 ， 早 古生代 起 常 以 陆地 面貌 
图 7-15 鄂尔多斯 盆地 构造 区 划 出 现 。 
《长 庆 油田 ，1994) 
1. 盆地 边界 ，2. 构造 分 区 界线 ; 3. 延 6 底 等 高 线 
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7.1.7 郑 庐 亨 谷 和 环 鄂 尔 多 斯 中 -新 生 代 地 逢 系 (图 7-1，Is) 


郑 庐 裂 谷 和 环 鄂尔多斯 中 -新 生 代 地 和 拍 系 是 华北 台 块 向 东 伸展 减 落 而 形成 的 两 个 最 明显 的 
构造 ， 前 者 的 活动 开始 于 中 生 代 ， 后 者 在 新 生 代 才 开始 。 


1. ЖЕ 


郑 访 裂 谷 的 主体 北 起 沈阳 北 ， 经 渤海 、 山 东 抵 长 江北 岸 的 湖北 广 济 ， 全 长 约 1400km。 北 
延 分 为 两 支 (图 7-16)， 西 支 称 伊 兰 - 伊 通 断裂 ， 东 支 称 抚顺 - 密 山 断 裂 ， 南 延 是 否 穿 过 江南 古 
陆 还 有 争议 。 主 要 活动 于 中 新 生 代 ， 裂 谷 内 充填 的 沉积 主要 是 白垩 系 和 新 近 系 ， 可 厚 达 
10km; 早 和 白垩 世 火山 活动 强烈 ， 产 出 大 量 碱 性 玄武 岩 - 粗 面 岩 。 据 此 ， 徐 嘉 伟 等 1980) 认为 
郑 访 断裂 是 三 耕 纪 以 来 太平 洋 扩张 的 产物 ， 郑 庐 左 行 平移 断裂 和 北美 圣 安 德 烈 斯 右 行 断 裂 共同 
组 成 太平 洋 两 侧 的 共 琵 断裂 系 ， 晚 白垩 世 才 转变 为 裂 谷 。 因 孝 庐 两 侧 的 基底 与 盖 层 性 质 均 存在 
明显 差异 ， 故 也 有 不 少 人 认为 这 是 一 条 古 构造 带 ， 从 前 寒 武 纪 以 来 一 直 控制 着 两 侧 地 块 的 
演化 。 














#716 郑 庐 断 裂 带 构造 简 图 


但 多 数学 者 赞同 郑 庐 断裂 起 源 于 华南 、 华 北 的 碰撞 造山 过 程 。 在 晚 二 肥 世 末 至 中 三 从 世 ， 
古 特 提 斯 洋 开始 萎缩 关闭 ， 华 南 板块 自 SSE 向 NNE 与 华北 板块 拼接 ， 由 于 大 别 山 与 苏 鲁 带 汇 
聚 速度 的 差异 ， 造 成 郑 庐 断 裂 南 段 的 左 行走 滑 СЕН); 早 白垩 世 前 后 ， 中 国 东部 
是 从 挤 压 到 伸展 的 构造 体制 转变 时 期 ， 早 白垩 世 后 ， 随 着 古 太平 洋 向 亚洲 大 陆 的 斜 向 俯冲 ， 其 
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左旋 剪 切 运动 分 量 使 断裂 进一步 向 北 扩展 〈 从 山东 段 到 渤海 -沈阳 段 );， 至 古 近 纪 -第 四 纪 时 期 ， 
再 向 北 扩展 形成 伊 兰 - 伊 通 和 抚顺 - 密 山 断裂 ; ШЕЕ КАД ВЕ А ВАН Е, 60 
陷 盆 地 广泛 发 育 ， 至 始 新 世 转 变 为 右 行走 滑 活动 。 

郑 庐 裂 谷 的 主体 可 分 为 三 段 СКЕ, 2007). 苏 皖 段 、 山 东 段 ( 沂 沭 断裂 ) 和 沈阳 - 
渤海 段 〈 营 维 断 裂 )， 各 段 差 异 明显 。 其 左 行 平 移 的 时 间 自 南 向 北 由 早 到 晚 ， 位 移 量 和 规 
模 亦 向 北 减 小 〈 王 小 凤 ，2000); №44 (2003) 和 晃 洪 太 等 (1999) 研究 表明 ， 第 四 纪 
以 来 断裂 的 活动 强度 及 地 震 活动 则 是 由 北向 南 减弱 。 苏 皖 段 处 于 大 别 与 苏 鲁 造山 带 间 ， 
断 陷 内 主要 是 白垩 与 古 近 -新 近 系 沉积 ， 通 过 对 张 八 岭 段 兰 片 岩 ArAr 年 龄 的 测定 ， 陈 宣 
4 (2000) АЖЖЕНИНЯ РЕЖ (209—244Ма); ЖЖ (2004) 曾 在 大 别 山 
东 缘 糜 棱 岩 中 获 白云 母 ArAr 年 龄 为 188 一 192Ma， 陈 宣 华 、 朱 光 等 2001，2002) 还 在 
大 别 山东 段 晚期 糜 棱 岩 中 获得 128 一 132Ma 多 组 年 龄 (4A r/”Ar) ， 表 明 早 白垩 世 发 生 过 
大 规模 的 平移 。 

山东 段 主要 由 四 条 NNE 向 断裂 组 成 ， 形 成 两 玛 一 休 的 复式 地 力 构 造 ， 地 轿 中 主要 沉积 的 
是 白垩 纪 以 来 的 火山 岩 及 其 碎 慎 岩 〈 即 青山 组 、 王 氏 组 )， 其 次 有 零星 古 近 系 出 露 。 岩 石 地 层 
研究 表明 ， 左 旋 走 滑 发 生 于 早 白 垩 世 ， 从 而 形成 青山 组 火山 岩 ;， 晚 白垩 世 为 伸展 期 ， 形 成 巨 厚 
王 氏 组 红色 碎 悄 岩 ， 并 发 育 滑 塌 岩 、 阵 发 性 浊 积 岩 和 巨 厚 边缘 洪 积 扇 ; 古 新 世 发 育 NW НХ 
地 ， 是 走 滑 性 质 转 变 的 开始 ， 始 新 世 转变 为 右 行走 滑 活动 ， 形 成 近东 西向 的 走 滑 拉 分 盆地 。 

沈阳 -渤海 段 以 NW 向 的 北京 - 莲 莱 和 渤 中 2 号 断裂 为 界 分 为 南 、 北 两 段 ， 北 部 辽东 湾 境 内 
由 一 组 NE 向 的 断 改 形 成 断 凸 、 断 四 相间 排 列 的 构造 格局 ;南部 莱州 湾 营 滩 断 裂 早 白 末世 发 育 
左旋 走 滑 拉 分 盆地 ， 晚 白垩 世 处 于 挤 压 状 态 ， 发 育 NW 向 逆 冲 断层 和 反 转 构造 。 营 潍 断 裂 的 
东 支 与 西 支 间 被 东西 走向 的 同 生 断层 切割 成 蓉 形 块 断 升降 ， 形 成 北 断 南 超 的 古 近 纪 -新 近 纪 笑 
状 沉积 擅 陷 。 


2. ЖЕТЕК 


鄂尔多斯 周边 被 中 -新 生 代 地 秀 系 环绕 ， 除 北部 的 河套 地 握 沉 降 始 于 侏 罗 纪 -白垩 纪 ， 西 
南 缘 的 六 盘山 地 轧 仅 限于 早 白垩 世 外 ， 其 余 多 为 新 生 代 地 轧 。 中 生 代 时 期 鄂尔多斯 为 一 由 
周边 隆起 围 限 的 大 型 沉降 盆地 ， 周 边 隆 起 带 向 盆 内 逆 冲 应 该 是 湖 盆 形 成 的 主要 原因 ， 这 在 
北 缘 (图 3-31) 和 西 缘 (图 3-32) 都 有 清楚 表现 。 只 是 到 了 新 生 代 ， 当 鄂尔多斯 整体 隆起 
时 ， 周 边 地 区 才 强 烈 下 沉 上 万 米 。 因 此 ， 与 鄂尔多斯 地 块 活动 有 关 的 地 斩 系 应 仅 限于 新 生 
代 ， 一 些 地 握 在 中 生 代 的 发 育 应 与 区 域 应 力 场 有 关 。 这 样 一 来 ， 我 们 这 里 所 讲 的 环 鄂 尔 多 
ужо РИ. 汾 滑 地 暂 、 河 套 地 暂 和 银川 地 暂 ， 它 们 共同 具有 下 列 一 些 构造 
特征 ， 

(1) 沉降 都 开始 于 始 新 世 ， 古 近 纪 沉 降幅 度 不 大 ， 新 近 纪 强烈 沉陷 ， 均 下 沉 数 千 米 至 上 万 
Ж (7-2), 

(2) ИТКАН ТАТАТ, НЯ СЯН ТТК ВЫ ТЕ, ЗАБ 
Н АИОН, ТЕЧЕНИИ, АВ СТАО НАПЕ [图 7-17 
(а) ~ ©], 
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(3) 沉降 中 心 着 时 针 迁 移 明 显 。 汾 渭 地 短 的 古 近 纪 沉 积 仅 限于 渭河 盆地 ， 中 新 世 中 晚期 
运城 盆地 开始 沉陷 ， 太 原 盆地 及 其 以 北 的 沉陷 开始 于 上 新 世 ， 河套 盆地 在 新 生 代为 一 明显 的 西 
倾 单 斜 ， 西 侧 的 临河 白 陷 前 古 近 -新 近 系 埋 深 7000 一 15000m， 东 侧 的 呼和浩特 撩 陷 基 度 底 埋 深 
7600m， 各 期 地 层 向 东 依次 减 薄 ， 直 到 缺失 ( 刘 池 阳 等 ，1990); 银川 盆地 也 有 由 北向 南 迁 移 





图 7-17 泗 河 盆地 、 银 川 盆地 及 河套 盆地 横 剖 面 图 
Са) 河套 盆地 呼和浩特 擂 陷 ; СЬО 银川 盆地 〈 汤 锡 元 等 ，1992); (с) 渭河 盆地 新 金泉 ，1988) 〈 刘 池 阳 ，1992) 





















































的 趋势 〈 表 7-2), 
Ж72 环 雪 尔 多 斯 地 垩 系 沉降 幅度 СИЕ: т) 
构造 分 区 Е | 河套 银川 
下 降幅 度 | мы 运城 太原 大 同 | 呼和浩特 | 。 临河 北 南 
第 四 系 2700 1000+ 1000+ 90+ | 3000 士 2000 士 1000 2400 
№ 2381 2000 3200 2600 | 2000 士 7000 士 т 1300 
新 近 纪 
№ | 158 3000 | 2500= | 200+ 1800 
古 近 纪 3000 1500+ 800+ >1701 1400 
基底 Аве Pz Pz Pz к An€ Ps Pz 
注 ， 汾 渭 据 杨 徐 然 等 ，1996， 河 套 据 长 庆 油田 82-300 地 震 解 释 剖 面 : 银川 据 宁 夏 地 质 志 与 长 庆 油 田地 震 解 释 剖 面 


(4) 地 这 厚度 明显 减 薄 ， 南 侧 的 西安 -渭南 抛 陷 减 薄 至 33km， 向 NE 方向 由 运城 





(35 km) 一 临汾 (37 km) 


太原 〈38 km) 一 大 同 (40 km) (图 7-18)， 减 薄 幅 度 逐 渐 减 小 ; 银 
川 盆地 比 两 侧 减 薄 8 一 10km， 地 壳 厚 度 可 薄 至 37 km。 都 是 地 热 异常 带 和 强 震 活 动 带 ， 震 源深 
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度 多 在 15 一 20km， 位 于 上 地 碗 下 部 -中 地 壳 顶 部 ， 火 山 活动 仅 限于 大 同 - 静 乐 盆地 ， 产 出 上 新 
НЕЕ ТНА Е КОН САН, МагО>КгО, К-Аг 年 龄 25. 8 一 35. 2Ma) 。 












— 52 


43 С 
Moho 面 等 深 线 ， 千 米 EA 

















图 7-18 ЯН Моро 面 深度 图 
( 邢 作 云 等 ，2005) 


上 述 特征 表明 ， 汾 渭 地 轻 的 形成 与 软 流 圈 上 涌 、 地 壳 伸展 减 薄 、 表 壳 岩层 裂 开 有 关 ， 环 鄂 
尔 多 斯 地 的 系 的 形成 均 具有 类 似 特征 。 各 地 裂 开 时 间 不 同 ， 西 部 早 ， 东 部 晚 。 河 套 、 银 川 地 暂 
均 是 由 侏 罗 纪 -白垩 纪 的 山 前 撩 陷 转 变 为 新 生 代 的 裂 谷 式 断 陷 ; 东部 开始 晚 ， 中 至 上 新 世 形成 
МЕ 至 NNE 向 的 渭河 -运城 断 陷 ; 上 新 世 至 第 四 纪 形 成 NNE 向 的 临汾 - 晋 中 - 淖 沱 河 断 陷 。 

在 区 域 拉 张力 作用 下 ， 表 这 岩层 首先 开裂 ， 与 此 同时 边缘 造山 带 边 隆 升 [ 刘 护 军 等 研究 
2002)， 新 生 代 以 来 秦岭 平均 上 升 5500 一 7500m]、 边 剥蚀 ， 大 量 和 剥蚀 产物 堆积 到 断 陷 盆地 中 ， 
在 均衡 力作 用 下 引起 盆地 进一步 下 沉 和 软 流 圈 的 相应 上 升 ， 由 于 软 流 圈 物质 的 不 断 上 涌 [ 据 邢 
作 云 等 《2006) 临汾 带电 性 前 面 揭示 ， 软 流 圈 从 110km 上 升 至 80km]， 中 地 这 受热 而 转变 为 
低速 高 导 层 ;后 者 因 强 度 大 大 弱化 而 成 为 区 域 滑脱 面 、 震 源 面 ， 同 时 引起 中 下 地 过 的 局 部 熔 
№. 315144 2009 年 对 临汾 地 握 中 万 荣县 城南 部 孤 峰 山花 岗 闪 长 岩 体 进行 的 钳 石 U-Pb LA-ICP- 


MS 同位 素 年 代 学 测定 ， 获 得 了 132. 2 士 9. 2Ma 的 形成 年 龄 ， 并 认为 该 花 岗 闪 长 岩 是 加 厚 的 基 
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性 下 地 壳 部 分 熔融 的 产物 。 

地 秘 形 成 的 驱动 力 ， 不 少 人 认为 与 大 洋 板块 的 向 西 俯冲 有 关 ， 万 天 丰 〈2004》 就 认为 : ~ 
Б 华北 为 SN 向 拉 张 ， 而 Ni-Q 期 为 近 EW 向 拉 张 。 但 也 可 能 与 鄂尔多斯 地 块 在 新 生 代 顺 时 针 旋 
转 而 导致 的 周边 拉 分 作用 有 关 。 中 -新 生 代 以 来 ， 我 国 东部 大 陆 一 致 朝 SE УНИАН, Ч 
NWW 到 近 EW 向 断裂 均一 致 左 行 剪 切 活动 ， 这 一 运动 从 古 近 纪 开始 幅度 加 大 ， 形 成 边缘 海 及 渤 
海湾 裂 谷 系 ， 致 使 鄂尔多斯 地 块 作 顺 时 针 转 动 ， 转 动 过 程 中 的 走 滑 拉 分 导致 周边 一 系列 新 生 代 地 
拍 系 的 形成 。 对 地 块 四 周边 界 断裂 的 走 滑 性 质 许多 人 做 过 大 量 工 作 。 例 如 ， 张 文 佑 等 〈1978)、 
ЖК (1995) 对 渭 北 -临汾 断裂 的 研究 ， 刘 池 阳 等 〈1990) 对 大 青山 山 前 断裂 的 研究 ， 汤 锡 
元 等 1990) 对 鄂尔多斯 西 缘 断 裂 及 车 自 成 等 《1984) 对 六 盘山 断裂 的 研究 ， 虽 有 争议 ， 但 多 以 
右 旋 剪 切 为 主 ， 从 而 引起 周边 古 近 -新 近 纪 撩 陷 中 心 的 逆 时 针 迁 移 。 旋 卷 构造 的 向 心力 往往 引起 
内 旋 层 上 隆 ， 外 旋 层 依次 下 跌 ， 是 这 些 地 瑟 掀 斜 式 剖 面 结构 形成 的 主要 原因 。 走 滑 拉 分 只 引起 地 
壳 中 上 层 的 脆性 破裂 ， 故 这 些 地 区 的 震源 深度 多 在 20km 以 内 ， 地 幅 虽 因 上 部 减 压 而 隆起 ， 但 隆 
起 幅度 不 大 ， 未 引起 布 格 异 常 的 太 大 变化 。 因 此 ， 鄂 尔 多 斯 周边 地 轧 系 不 是 裂 谷 ， 也 就 是 说 起 主 
导 作用 的 是 走 滑 前 切 ， 而 不 是 由 于 地 巾 降 起 而 导致 的 顶部 裂 开 。 


7.2 吉 页 蒙 板块 缝合 带 与 北山 构造 攀 


中 朝 板 块 的 北 界 和 西 界 一 直 是 两 个 有 争议 的 地 区 ， 一 般 认 为 “内 蒙 地 轴 ” 就 是 中 朝 板块 的 
北 界 ， 但 并 无 一 条 清楚 的 北部 界线 。“ 内 蒙 地 轴 ” 是 一 个 古老 的 隆起 带 ， 如 作为 一 条 板块 边界 ， 
在 古生代 长 期 的 板块 活动 中 不 可 能 不 受到 影响 ， 近 几 十 年 来 的 研究 工作 已 证 实 这 一 推测 的 合理 
人 性。 中 元 古代 时 内 蒙 地 轴 被 一 些 强烈 活动 的 古 裂 陷 分 割 ， 西 段 酒 尔 泰 群 、 白 云 鄂 博 群 和 化 德 群 
就 是 这 些 裂 陷 中 的 巨 厚 复 理 石 沉 积 ; 近 几 十 年 又 先后 在 白云 鄂 博 群 、 北 辽河 群 中 发 现 早 古生代 
动物 化 石 ， 初 步 证 实 这 都 是 一 些 含 深海 硅 质 岩 、 中 基 性 火山 岩 的 俯冲 杂 岩 ， 这 样 以 来 原 内 蒙 地 
轴 的 一 部 分 就 不 是 基底 隆起 ， 而 是 板块 边缘 的 构造 混杂 带 ， 从 而 将 其 称 为 吉 费 蒙 板块 结合 带 ， 
作为 中 朝 板 块 的 北部 边界 。 

中 朝 板 块 的 西 界 也 是 一 个 悬而未决 的 问题 ， 有 人 认为 它 与 塔里木 相连 ， 有 人 认为 它们 分 属 
两 个 板块 。 关 键 的 问题 是 对 其 间 北 山 构造 性 质 如 何 认识 。 我 们 依据 北山 的 构造 特征 和 演化 历史 
初步 认为 它 既 不 是 裂 谷 ， 也 不 是 天 山 或 祁连山 的 自然 延伸 ， 本 身 是 一 个 岛 弧 地 块 ， 与 南 蒙古 构 
造 特征 类 似 ， 后 期 沿 走 滑 断 裂 插 在 塔里木 和 中 朝 板 块 之 间 ， 把 这 类 异地 断 块 就 叫做 “构造 横 ”。 


7.2.1 吉 费 蒙 板块 缝合 带 (图 7-1，I) 


北 界 大 约 从 阿拉 善 北部 的 恩格尔 乌 苏 经 索 伦 山 - 温 都 尔 庙 ， 沿 西 拉 木 伦 河 -长 春 一 线 ， 到 朝 
鲜 的 清 津南 界 东 起 朝鲜 清 津 -吉林 桦 多 ， 经 辽宁 开 原 、 息 新， 过 河北 平泉 、 承 德 、 赤 城 、 尚 
义 到 内 蒙古 察 右 中 旗 、 武 川 、 固 阳 一 线 ， 并 向 西 沿 狼 山 弧 形 构造 延伸 [图 7-19 (a)]。 这 一 长 
近 2000km、 宽 数 十 千 米 至 百 余 千 米 的 构造 带 ， 其 南 带 即 过 去 命名 的 内 蒙 地 轴 北 带 ， 这 里 把 它 
作为 中 朝 板 块 北 部 活动 边缘 。 以 前 认为 它 主要 由 太古 宙 、 元 古 宙 地 层 组 成 ， 但 在 近 数 十 年 的 研 
究 中 发 现 ， 这 里 不 存在 古老 的 绿 岩 与 TTG 片 麻 岩 ; 而 是 一 个 加 里 东 - 海 西 花岗岩 带 ; 是 一 条 东 
西向 布 格 异常 带 和 区 域 磁 异 常 带 ， 与 中 朝 地 块 北 缘 的 NE 向 磁 异 常 带 呈 明显 的 截 切 关系 ; 它 也 
是 一 条 巨型 蛇 绿 混杂 岩 带 ， 蛇 绿 岩 的 时 代 集 中 在 (600 土 30 一 850 土 50) Ma， 夹 层 硅 质 岩 中 发 
现 大 量 震 旦 纪 - 早 寒 武 世 小 壳 化 石 〈 清 河 镇 动物 ); 据 古 地 磁 数 据 〈 早 寒 武 世 ) 显示 ， 组 成 这 一 
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构造 的 各 个 地 层 块 体 古 纬度 差异 其 大 ， 渣 尔 泰 群 与 白云 鄂 博 群 为 16"、 辽 西南 票 为 43”。 根 据 
以 上 证 据 ， 王 东方 等 〈1992) 认为， 原 内 蒙 地 轴 北 缘 是 中 朝 陆 块 北 缘 的 地 体 增生 带 ， 是 古 亚洲 
洋 南 缘 早 期 板块 增生 带 。 虽 至 今 对 小 壳 化 石 的 定年 仍 存在 疑义 ， 但 结合 其 他 证 据 ， 我 们 认为 这 
一 认识 有 一 定 合理 性 。 

1. 构造 概况 


吉 南 地 区 ， 在 桦 旬 -靖宇 -通化 之 间 [图 7-19 (b)] 为 一 太古 宙 花 岗 - 绿 岩 带 窒 隆 ， 前 人 曾 
将 其 地 层 命 名 为 白山 镇 群落 国 源 ，1980) ， 在 容 隆 北 侧 的 桦 包 至 夹 皮 沟 一 线 环绕 着 一 条 绿 片 
岩 相 带 ， 这 就 是 新 太古 代 三 道光 组。 三 道 沟 组 主要 由 磁铁 石英 岩 、 绿 片 岩 〈 凝 灰质 熔岩 )、 碳 
质 板 岩 、 千 枚 岩 、 变 质 玄武 岩 、 变 质 堆 唱 辉 长 岩 ， 部 分 夹 蚀 变 闪 长 岩 及 大 理 岩 等 组 成 ; 走向 
SEE， 与 下 伏 白 山 镇 群 的 近 SN 向 构造 线 呈 很 大 的 夹 角 ; 其 上 和 覆 地 层 为 色 洛 河 群 ， 主 要 为 中 基 
性 火山 岩 与 凝 灰 碎 悄 岩 〔 斜 长 角 闪 岩 、 绿 泥 绢 云 石英 片 岩 、 变 质 火山 岩 夹 硅 质 岩 、 硅 质 板 岩 和 
大 理 岩 )， 二 者 产 状 一 致 ;在 三 道 沟 组 的 磁铁 石英 岩 、 硅 质 岩 与 色 洛 河 组 的 绿 片 岩 、 硅 质 板 岩 
中 均 采 得 Archaeooides grauiatus 〈 瘤 面 似 古 球 壳 )、Aylindrochites daizhuangaiesis( 戴 庄子 
简 管 壳 ) 和 Cylindricotheca pulchella 〈 美 石 角 骏 管 壳 ) 等 早 寒 武 世 小 壳 化 石 ， 故 王 东 方 等 
(1992) 认为 ， 三 道 沟 组 、 色 洛 河 组 均 不 是 新 太古 界 和 元 古 宇 地层 ， 应 与 辽 北 清河 镇 群 对 比 ， 
命名 为 夹 皮 沟 群 ， 置 于 震 旦 纪 - 早 寒 武 世 。 

由 桦 旬 向 西 至 辽 北 清 源 - 开 原 地 区 ， 分 布 着 一 套 由 中 基 性 火山 岩 及 少量 硅 质 岩 、 硅 质 大 理 
岩 组 成 的 绿 片 岩 相 地 层 ， 这 套 地 层 过 去 曾 与 辽河 群 对 比 ， 置 于 中 - 古 元 古 界 ， 处 于 吉林 地 区 的 
这 套 地 层 曾 对 比 为 色 洛 河 群 ， 或 清河 镇 群 ， 或 开 原 群 ， 王 东方 :其 硅 质 兰 夹层 中 采 得 大 量 
早 寒 武 世 小 沉 化石 ， 故 认为 其 时 代为 震 旦 纪 至 早 寒 武 世 。 陈 腾 军 等 2006)〉 根 据 新 近 获 得 的 资 
料 ， 认 为 清河 镇 断裂 为 华北 板块 北部 边界 ， 进 一 步 明确 了 这 一 地 区 的 构造 格局 。 并 重新 划分 为 
断裂 之 南华 北 板块 新 太古 代 闪 长 岩 和 古 元 古 界 芦 家 堡子 岩 组 ; 断裂 之 北 陆 缘 活动 带 的 新 元 古 界 
СЕНЯ) 西 保安 岩 组 〈 大 理 岩 、 透 辉 透 办 变 粒 岩 ) 、 下 寒 武 统 佟 家 屯 岩 组 〈 绿 片 岩 系 ) 和 上 二 
胎 统 尖山 子 火山 岩 。 在 断裂 以 南 地 层 出 露 比较 完整 的 土肥 地 剖面 上 ， 获 两 组 钳 石 SHRIMP 
U-Pb 年 龄 2497 士 27Ma、2522 士 15Ma， 证 明 这 是 一 套 新 太古 代 ТТС 英 云 内 长 岩 ， 为 已 遭受 强 
烈 韧 性 变形 的 糜 棱 岩 ;在 断裂 以 北 的 变 酸性 火山 岩 〈 尖 山子 剖面 ， 曾 认为 属 新 太古 代 绿 岩 带 ) 
中 获得 错 石 SHRIMP U-Pb 年 龄 250 士 5Ma， 侵 入 其 中 的 二 长 花岗岩 的 年 龄 243 士 5Ma， 认 为 
这 套 地 层 的 时 代 最 大 可 能 为 晚 二 从 世 。 

辽河 盆地 以 西 ， 原 内 蒙 地 轴 南 缘 断 裂 〈 承 德 - 北 票 -阜新 断裂 ) 北 侧 也 有 许多 新 的 发 现 ， 北 侧 出 
现 呈 线 状 延伸 的 超 基 性 岩 带 和 加 里 东 - 海 西 期 花岗岩 带 ; 长 城 葡 县 系 与 含 化 石 的 寒 武 - 奥 陶 系 向 北 突 
然 消失 ， 志 留 - 泥 盆 系 及 上 古 生 界 出 现 于 断裂 以 北 。 据 此 认为 这 里 的 内 蒙 地 轴 不 是 一 条 太古 宙 基 底 隆 
起 ， 而 属于 复杂 的 活动 陆 缘 带 。 例 如 ， 阜 新 一 带 的 太古 宇 大 营 子 组 在 断裂 南北 差异 甚大 ， 以 南 为 由 
酸性 -中 基 性 火山 岩 组 成 的 变质 岩 系 ， 混 合 岩 化 强烈 ， 北 侧 为 绿 片 岩 相 岩石 ， 变 细 体 岩层 序 保存 完 
好 ， 同 时 在 大 理 岩 、 硅 质 岩 夹层 中 找到 小 壳 化 石 ， 证 明 它 可 能 也 不 是 太古 宙 隆 起 。 

承德 至 张家口 一 段 情况 与 辽西 类 似 [图 7-19 (c)]， 已 有 证 据 表明 ， 原 内 蒙 地 轴 南 界 断裂 
以 北 的 太古 字 红 旗 营 子 群 实际 上 也 是 构造 混杂 岩 ; 火山 岩 类 似 于 蛇 绿 岩 组 合 ， 其 中 大 庙 斜 长 岩 
曾 测 得 1735 土 239Ma (Sm-Nd)、1686 土 193Ma (Rb-Sr) (#7798, 1988) #1700—800Ма (К 
振 赛 ，1981) 的 年 龄 ， 可 能 是 多 期 的 ， 据 王 东方 报道 ， 于 区 内 原 划 长 城 系 的 石灰 岩 中 曾 找 到 小 
壳 化 石 ， 时 代 应 与 白云 鄂 博 群 类 似 。 
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阴山 一 带 的 内 蒙 地 轴 上 分 布 着 几 个 冒 地 模型 描 陷 ， 由 西向 东 为 残存 的 渣 尔 泰 、 白 云 鄂 博 、 化 
德 与 马 家 店 群 四 个 抛 陷 ， 其 时 代 一 直 有 争议 ,或 置 于 什 那 干 群 下 统 ， 划 归 中 元 古 界 ， 或 置 于 下 古 
生 界 ， 或 根据 小 过 化 石 的 发 现 统 归 人 震 旦 系 - 下 寒 武 统 。 其 中 色 尔 腾 山 一 带 的 酒 尔 泰 群 主要 为 浅 
变质 碎 属 岩 组 合 ， 下 段 底部 为 砾 岩 沉积 ， 向 上 变 为 成 熟 度 高 的 石英 岩 、 石 英 砂岩 ， 并 伴 有 碱 性 玄 
武 岩 、 文 武 粗 安 岩 和 玄武 岩 、 安 山 岩 、 流 纹 英 安 岩 产 出 ; 中 眉 为 含 秋 层 石 的 滨 浅海 沉积 ， 广 泛 发 
育 同 沉积 滑 塌 构 造 ， 上 段 为 含 碳 的 强 还 原 环境 沉积 ， 赋 存 中 大 型 硫化 物 矿床 。 白 云 鄂 博 群 是 以 碎 
届 岩 、 黏 士 岩 类 为 主 (90%) 的 复 理 石 沉 积 ， 其 余 为 碳酸 盐 岩 和 少量 喷 出 岩 ， 厚 达 万 米 以 上 。 火 
山 活动 集中 在 两 个 时 期 ， 早期 (尖山 期 ) 为 碱 性 超 基 性 岩 - 碳 酸 盐 岩 及 富 钾 碱 性 -酸性 火山 岩 〈 粗 
面 岩 类 )， 晚 期 〈 呼 吉尔 图 期 ) 为 裂隙 式 喷发 的 中 基 性 火山 岩 〈 绿 帘 次 闪 岩 ) 和 层 状 基 性 - 超 基 性 
岩 组 合 。 化 德 群 则 是 一 套 由 厚度 更 大 的 碎 展 岩 、 碳 酸 盐 岩 组 成 的 复 理 石 沉 积 ， 主 要 岩 性 为 千 枚 
岩 、 炭 质 板 岩 、 石 英 砂岩 、 硅 质 岩 、 石 英 片 岩 、 结 晶 灰 岩 、 白 云 质 灰 岩 等 。 

因 渣 尔 泰 群 和 白云 鄂 博 群 中 的 又 层 石 组 合 均 可 与 燕山 地 区 的 长 城 系 对 比 ， 渣 尔 泰 群 中 获 
1516Ma 和 1612Ма жт О-РЬ4ЕЖ (ИИ, 1986), АЕ ЯК 1350 —1650Ма (普通 
ФАА), 1500Ма (U-Pb 等 时 线 ) 和 750Ма (Rb-Sr) 42 СН Е, 1986), ЖАЖНЕЩЯ 
中 元 古代 ， 部 分 延至 新 元 古代 。 王 东方 等 01992) 在 渣 尔 泰 群 的 上 、 下 两 个 岩 组 (书记 沟 组 、 
阿古 鲁 沟 组 ) 、 白 博 群 的 下 部 三 个 岩 组 中 均 采 得 小 壳 化 石 ， 化 德 群 分 上 、 下 两 个 亚 群 七 个 岩 组 ， 
在 第 一 、 第 三 、 第 四 、 第 六 和 第 七 岩 组 中 也 采 得 小 党 化 石 ， 因 而 主张 这 些 地 层 的 时 代 均 属 震 旦 
纪 - 早 寒 武 世 。 

内 蒙 地 轴 西 延 进入 阿拉 善 地 区 ， 一 般 认为 后 者 是 一 个 稳定 的 陆 块 ， 基 底 岩 系 为 太古 宇 阿拉 
善 冬 ， 上 部 零星 分 布 有 蓟县 -长 城 系 盖 层 沉积 ， 后 者 主要 为 石英 岩 、 板 岩 〈 硅 质 、 钙 质 或 黑 云 、 
绿 泥 、 阳 起 石板 岩 )、 厚 层 白云 岩 ， 局 部 发 育 中 基 性 火山 岩 〈 巴 音 西 别 组 )， 此 外 还 有 厚度 不 大 
( 约 10m) 的 冰 磺 砾 岩 分 布 。 阿 拉 善 群 为 一 套 沉 积 变质 岩 系 ， 原 岩 由 下 而 上 为 : 超 基 性 - 基 性 
岩 、 拉 斑 玄 武 岩 、 钙 碱 系列 中 酸性 火山 岩 、 碎 悄 岩 (云母 石英 片 岩 、 变 质 砂 质 和 黑 云母 角 闪 质 
片 麻 岩 )、 厚 层 碳酸 盐 岩 。 杨 振 德 等 《1988) 认为 阿拉 善 群 就 其 岩石 组 合 、 多 次 强烈 变形 、 不 
均匀 变质 和 混合 岩 化 等 特征 分 析 ， 应 属于 太古 宙 绿 岩 带 。 田 期 强 (1983) 和 杨 振 德 (1988〉 先 
后 测 得 其 中 基 性 火山 岩 的 年 龄 为 3108Ma (Rb-Sr) 3218Ма (Rb-Sr)， 早 期 变质 年 龄 约 为 
2856Ma。 杨 振 德 等 (1988)〉 在 阿拉 善 地 块 的 北 侧 还 划分 出 一 条 狼 山 断 裙带 ， 认 为 它 是 阴山 构 
造 带 的 西 延 部 分 ， 大 概 在 阿尔 格林 台 - 土 克 木 - 潮 格 旗 一 线 ， 其 基底 岩 系 为 白云 鄂 博 群 或 酒 尔 泰 
群 ， 即 其 中 也 应 包含 着 一 些 古生代 模型 沉积 。 向 西 在 狼 山 山 脉 、 阿 拉 坦 敖包 一 带 为 典型 的 复 理 
石 建 造 和 变质 中 - 基 性 火山 岩 建造 ， 太 十 宇 二 道 止 群 黑 云 角 闪 斜 长 片 麻 岩 、 混 合 岩 、 长 石 石英 
砂岩 夹 磁铁 石英 岩 透 镜 体 以 残余 岩 块 形式 出 现 。 备 家 宪 等 〈1989) 曾 测 得 狼 山 群 第 二 兰 段 〈 相 
当 于 渣 尔 泰 群 阿古 鲁 沟 组 ) 的 同位 素 年 龄 为 1126Ma 和 1600Ма. 


2. 讨论 


上 述 资料 表明 ， 原 内 蒙 地 轴 北 缘 有 可 能 是 华北 板块 北部 古生代 的 一 条 板块 缝合 带 ， 是 不 同 
时 代 岩 块 或 地 块 的 混杂 带 。 既 有 太古 至 元 古 宙 基 底 岩 块 ; 也 有 中 新 元 古代 浅 变 质 岩 块 或 地 块 、 
寒 武 - 奥 陶 系 岩 块 〈 明 安 山 - 锦 山 一 带 ) АБЕ ЕЖА сайа, 零星 分 布 的 石炭 -二 释 系 
有 些 是 盖 层 沉积 ， 有 些 则 是 消减 杂 岩 体 。 这 些 特征 表明 ， 吉 终 蒙 构造 带 是 强烈 改造 的 不 同时 代 
地 层 岩 块 与 不 同时 代 不 同 环境 产 出 的 火山 岩 、 岩 浆 岩 的 混杂 体 。 
四 平地 区 的 下 二 台 群 、 桦 甸 地 区 的 呼 兰 群 已 证 实 是 奥 陶 纪 活动 陆 缘 沉 积 ; 温 都 尔 庙 群 
6264 - 








也 可 能 属于 奥 陶 纪 或 晚 志 留 - 早 泥 盆 世 蛇 绿 混杂 岩 ， 曾 获得 全 岩 Rb-Sr 年 龄 为 46Ma， 磷 灰 
石 裂变 径 迹 年 龄 为 308Ma、422Ma 和 455Ma， 结 合 柯 单 山 一 带 的 古生代 资料 ， 唐 克 东 认为 
其 时 代 属 奥 陶 纪 ; 内 蒙古 地 质 矿产 局 〈1991) 主张 白云 鄂 博 的 上 部 两 个 岩 组 应 划 归 为 奥 陶 
系 包 尔 汗 图 群 。 

稍 北 的 西 拉 木 伦 河 蛇 绿 岩 在 西 拉 木 伦 河 北 侧 ， 由 零星 分 布 的 超 基 性 岩 、 辉 长 辉 绿 岩 和 枕 状 
基 性 熔岩 构成 ， 近 东西 向 延伸 达 200km， 宽 近 40km， 其 中 所 含 的 牙 形 石 、 有 和 孔 虫 及 小 腕 足 类 
等 证 明 其 时 代 不 会 晚 于 奥 陶 纪 ， 蛇 绿 岩 带 以 北 为 晚 石炭 - 早 二 释 世 浅海 相 地 层 和 晚 二 倒 志 陆 相 
地 层 ， 早 二 叔 世 海 相 火 山 建造 和 晚 二 和 春 世 陆 相 火山 岩 建造 发 育 ; 蛇 绿 岩 带 以 南 为 志 留 系 火 山 岩 
建造 ， 形 成 红 柱石 -石榴 子 石 - 黑 云 母 高 温 低压 变质 带 ， 其 上 不 整合 的 是 下 石炭 -上 二 全 统 火山 - 
沉积 建造 ， 晚 二 符 世 火山 岩 显示 某 些 陆 内 火山 活动 的 特点 〈 李 锦 轶 ，1987) 。 

朝鲜 半岛 北部 的 咸 北 裙 皱 带 应 是 辽 费 蒙 带 的 东 延 ， 该 带 南部 的 冠 帽 峰 隆 起 由 古 元 古 界 摩天 岭 
群 茂 山 群 ) 组 成 ， 其 中 也 发 现 有 时 古生代 的 化 石 。 北 部 则 是 一 个 以 二 笋 系 为 主 的 石炭 -二 释 纪 
沉降 带 (图 们 江 沉降 带 )， 组 成 岩层 豆 满 系 为 赋 存 蛇 绿 岩 的 复 理 石 沉积 。 中 生 代 活动 仍 很 强烈 ， 
广泛 分 布 晚 二 生 代 到 中 生 代 花 岗 岩 。 图 7-20 是 延吉 地 区 构造 图 ， 华 北 陆 块 《图 中 辽东 地 块 与 
兴 凯 陆 块 之 间 复 杂 的 变 火山 沉积 可 划分 为 三 带 : 南部 边界 为 构造 片 岩 ， 向 北 东 去 可 分 别 划 分 为 增 
生 杂 岩 带 和 弧 火 山 岩 带 ， 清 楚 地 勾 绘 出 板块 结合 带 的 位 置 ( 见 6. 6.3 节 ， 图 6-26). 














图 7-20 延吉 及 邻 区 大 地 构造 略图 
1. 前 塞 武 基底 地 块 ，2. 构造 片 岩 ，3, 增生 杂 岩 带 ;4. 弧 火 山 岩 带 ; 
5. 黑 三 角 表 示 滑 塌 玲 积 或 混杂 体 发 现 地 ， 黑 方块 表示 蓝 片 岩 发 现 地 ; 6. 新 生 代 玄武 岩 


北 界 西 段 为 阿拉 善 恩格尔 乌 苏 - 索 伦 山 蛇 绿 岩 带 ， 这 是 一 条 古生代 中 -晚期 的 蛇 绿 岩 带 。 恩 
格 尔 乌 苏 蛇 绿 岩 产 在 构造 混杂 岩 中 ， 基 质 为 上 石炭 统 砂岩 、 凝 灰质 砂岩 〈 阿 木 山 组 )， 阿 木 山 
组 由 北向 南 从 活动 陆 缘 沉 积 渐变 为 被 动 陆 缘 沉积 。 在 恩格尔 乌 苏 一 带 为 厚 达 6600m 的 碎 习 岩 - 
碳酸 盐 岩 及 火山 岩 ， 生 物 组 合 为 蜂 - 腕 足 类 ， 普遍 遭受 低级 区 域 变质 ， 而 向 南 去 火山 活动 迅速 
减弱 ， 厚 度 亦 减 小 为 2000m 左右 ， 并 向 阿拉 善 地 块 上 尖 灭 〈 孙 东 胜 等 ，1998); 蛇 绿 岩 与 前 石 
炭 系 灰 岩 均 呈 构造 岩 块 产 出 ， 遭 受 强烈 韧性 变质 和 绿 片 岩 相 变质 ， 其 中 辉 长 岩 K-Ar 年 龄 为 
356Ма, #41 U-Pb 年 龄 为 380Ma、 块 状 玄武 岩 Rb-Sr 年 龄 为 302Ma， 可 能 为 不 同时 代 的 岩 
块 ; 区 内 发 育 上 三 琶 统 磨 拉 石 建造 ， 印 支 期 A 型 花岗岩 广泛 发 育 。 因 此 ， 高 军 平等 1996) 
主张 蛇 绿 岩 形成 于 泥 盆 纪 ， 在 晚 二 倒 世 侵 位 。 索 伦 蛇 绿 岩 呈 滑 塌 堆 积 的 外 来 岩 块 存在 于 中 石炭 
统 上 部 的 巴 图 地 层 中 。 
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7.2.2 北山 构造 机 (7-1, У) 


狭义 的 北山 构造 带 指 西 界 星 星 峡 - 车 尔 臣 河 断裂 、 东 界 绿 园 断 裂 〈 巴 丹 吉 林 盆 地 西 缘 断 
裂 )、 南 界 玖 勒 河 断 裂 所 围 限 的 地 区 (图 7-21)。 区 内 中 南部 基底 广泛 出 露 ， 前 人 把 前 震 旦 系 
统称 为 北山 杂 岩 ， 近 一 二 十 年 从 其 中 进一步 划分 出 太古 宇 、 古 元 古 界 和 可 与 长 城 、 葡 县 、 青 白 
口 系 对 比 的 中 新 元 古 界 ， 均 是 一 套 变 火山 沉积 岩 系 。 震 旦 系 大 陆 冰 川 沉积 和 冰 徐 沉积 高 角度 不 
整合 于 下 伏 岩 层 之 上 。 
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图 7-21 北山 地 区 地 质 构造 简 图 
《1 500 万 中 国 地 质 图 ，1996; 1 ' 100 万 蒙古 国 地 质 岩 相 图 ，1989》 
1. 中 新 生 界 ; 2. 上 古 生 界 ，3. 下 古 生 界 ;4. 基底 变质 杂 岩 ; 5. 超 镁 铁 质 岩 、 蛇 绿 岩 ; 6, 花岗岩 
图 中 地 名 :四 白云 山 ， 四 月 牙 山 ;四 玉石 山 ，@ 双 麻山 ， 回 辉 钢 山 


左 国 朝 等 〈1995) 在 北山 地 区 由 北向 南 划分 出 四 个 蛇 绿 岩 带 : 石板 井 -小 催 山 俯冲 蛇 绿 岩 、 
白云 山 -月 牙 山 - 洗 肠 井 边 缘 海 蛇 绿 岩 、 红 柳 园 - 牛 圈子 弧 后 盆地 蛇 绿 岩 和 辉 铜 山 - 花 牛 山 - 帐 房山 
裂 谷 蛇 绿 岩 。 总 体 上 都 是 一 些 不 同 环境 产 出 的 镁 铁 质 - 超 镁 铁 质 岩 ， 在 月 牙 山 、 洗 肠 井 等 地 的 
辉 若 岩 、 橄 槛 岩 和 粉 砂 质 千 枚 岩 的 硅 质 岩 夹层 中 ， 曾 分 离 出 中 晚 奥 陶 世 放射 虫 ， 对 月 牙 山 一 带 
伴生 的 斜 长 花岗岩 曾 测 得 Rb-Sr 等 时 线 年 龄 为 726 士 66. 3Ma。 

从 奥 陶 纪 到 二 答 纪 火山 活动 均 很 活路 ， 以 中 志 留 世 最 为 强烈 ， 从 早期 的 中 基 性 为 主 到 晚期 以 
中 酸性 为 主 ， 仅 火山 岩 就 厚 1500 一 2000m。 二 友 纪 之 前 均 以 钙 碱 系列 的 安山岩 - 英 安 岩 - 流 纹 岩 组 
合 为 特征 ， 玄 武 岩 产 出 较 少 ; 二 县 纪 下 统 为 偏 碱 性 的 玄武 岩 喷发 ， 上 统 是 陆 相 流 纹 岩 喷 发 。 

早 古生代 的 地 形 分 异 不 明显 ， 除 几 个 隆起 外 ， 地 形 由 南 向 北 降落 ， 南 部 柳 园 东西 一 线 多 为 
稳定 相 沉积 ， 中 北 带 厚度 大 ， 且 多 火山 活动 。 晚 十 生 代 地 形 分 异 明显 ， 中 带 马 肾 山 为 隆起 带 ， 
多 灰 岩 沉积 ， 厚 度 也 不 足 南北 两 侧 的 1/4; 南北 两 侧 拓 陷 均 为 厚 达 万 米 的 火山 沉积 盆地 。 泥 从 
纪 和 晚 二 伍 世 全 区 明显 隆起 ， 都 先后 出 现 陆 相 沉积 ， 上 泥 盆 统 、 上 二 徐 统 和 上 三 释 统 均 为 陆 相 
碎 习 岩 磨 拉 石 建造 。 据 此 ， 左 国 朝 等 01995) 认为 北山 地 区 以 白云 山 - 月 牙 山 -石板 井 一 线 为 界 
分 为 南北 两 个 微 板块 ， 志 留 纪 沿 该 线 碰撞 拼合 ， 晚 古生代 为 裂 谷 活动 期 。 但 陈 哲 夫 等 〈1997) 
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认为 蛇 绿 岩 也 赋 存 于 石炭 -二 释 系 中 ， 区 内 板块 活动 主要 在 晚 古生代 ， 与 东 天 山 类 似 。 因 为 研 
究 程 度 低 ， 对 总 的 面貌 还 不 十 分 清楚 ， 已 知 时 代 确 溺 的 沉积 层 序 (图 7-21) М, ВОЯЖ 
之 前 全 区 是 一 个 复杂 的 沟 弧 盆 体系 ， 是 被 许多 十 陆 块 分 割 的 多 岛 洋 盆 ， 古 陆 块 上 主要 为 大 陆架 
浅海 相 沉积 ， 向 外 去 逐渐 过 渡 ， 故 岩 相 厚度 差异 显著 。 早 二 下 世 末 的 晚 海 西 运动 是 裙 皱 、 变 
质 、 花 岗 岩 侵 人 的 主要 构造 事件 ， 晚 二 符 世 走 滑 活动 强烈 ， 三 全 纪 由 北向 南 的 深层 次 官 性 剪 切 
和 早 、 中 侏 罗 世 由 南 向 北 的 脆性 推 覆 构造 仍 很 活跃 。 

寒 武 系 在 南 带 方 山口 一 带 为 厚度 不 大 的 被 动 陆 缘 沉积 ， 中 下 统 为 碳酸 盐 岩 、 泥 硅 质 岩 和 少 
量 含 磷 沉 积 ， 上 统 为 硅 质 岩 与 灰 岩 互 层 ; 向 北 至 洗 肠 并 一 带 出 现 长 石 石英 杂 砂 岩 与 砂 质 板 岩 互 
层 沉 积 ， 仅 下 寒 武 统 厚度 就 达 1163m。 早 中 奥 陶 世 在 南 带 南 缘 为 厚度 不 足 千 米 的 大 陆架 浅海 相 
碎 层 岩 ， 向 北 于 洗 肠 井 东 西 一 线 为 2000m 厚 的 浊 积 岩 和 安山岩 、 安 山 玄 武 岩 ， 类 似 的 沉积 再 
向 北 至 中 蒙 边 界 一 带 厚度 增 大 到 3000 多 米 。 晚 奥 陶 世 至 志 留 纪 火山 活动 空前 活跃 ， 沉 积 主要 
为 由 深水 杂 砂 岩 、 硅 质 灰 岩 、 硅 质 板 岩 、 凝 灰 岩 组 成 的 复 理 石 ， 厚 度 大 于 5000m。 早 泥 盆 世 早 
期 全 区 处 于 剥蚀 状态 ， 早 泥 盆 世 晚 期 至 中 泥 盆 世 北部 为 浅海 碎 悄 岩 、 灰 岩 沉积 ， 中 部 的 红柳 园 
东西 一 线 为 厚 达 5700m 的 滨海 相 到 海陆 交互 相 粗 碎 屑 岩 ， 南 带 为 晚 泥 盆 世 陆 相 中 -中 酸性 火山 
岩 盆 地 沉积 。 石 炭 纪 时 期 ， 被 马 肾 山 隆起 分 隔 为 南北 两 个 海 槽 ， 均 为 碎 屑 岩 -碳酸 盐 岩 与 中 -中 
酸性 火山 岩 沉 积 ， 南 深 北 浅 ， 南 部 最 大 沉积 厚度 达 8000m。 早 二 县 世 的 古 地 理 面貌 与 石炭 纪 相 
似 ， 南北 两 个 描 陷 带 均 发 育 了 2500 一 3000m 碎 丑 岩 、 基 性 火山 岩 沉积 ， 中 带 厚 度 不 足 干 米 
碳酸 盐 岩 也 比较 发 育 。 早 二 僵 世 末 有 大 规模 花岗岩 侵入 和 广泛 的 区 域 变质 变形 ， 在 南北 两 个 擂 
陷 带 内 发 育 了 2000 一 3000m 厚 的 陆 相 酸性 火山 岩 和 碎 悄 岩 。 

北山 的 演化 历史 表明 ， 这 是 一 个 贯穿 古生代 始末 的 构造 活动 带 ， 由 复杂 的 沟 弧 合体 系 组 
成 。 显 然 这 不 同 于 其 西 邻 的 南 、 北 天 山 ， 也 不 同 于 东 邻 的 祁连山 ， 而 与 南 蒙 古 到 内 蒙古 北部 雅 
干 一 带 的 构造 特征 类 似 ， 暗 示 它 是 一 个 来 自 北方 的 异地 断 块 。 针 对 其 演化 史 的 特殊 ， 不 少 人 将 
它 称 为 火山 裂 谷 带 ， 但 裂 谷 带 的 区 域 构造 方向 理应 与 边界 断裂 平行 ， 而 北山 断 块 构造 方向 近东 
西 ， 边 界 断裂 主要 为 NE 向 ， 二 者 近 于 正 交 ， 这 与 常理 相 迟 。 鉴 于 上 述 二 点 可 以 认为 北山 为 来 
自 北方 的 异地 断 块 ， 向 南 棉 进 现在 的 位 置 ， 构 造 属性 为 复杂 的 岛 弧 地 块 。 


7.3 塔里木 板块 与 塔里木 盆地 








7.3.1 概述 


塔里木 板块 介 于 天 山 、 昆 仑 造山 带 之 间 ， 西 昆仑 与 阿尔 金 分 别 构成 板块 南部 和 东南 部 活动 
边缘 ， 与 东 昆 仑 接触 一 段 ( 民 丰 - 且 末 ) 可 能 为 走 滑 边 界 ， 系 后 期 改造 所 致 〈 见 8. 5. 2 15), 

基底 形成 很 早 ， 早 太古 宙 已 出 现 陆 核 〈 见 1. 5 节 ); 中 新 元 古代 为 过 渡 型 盖 层 发 育 时 期 
震 旦 纪 形 成 第 一 个 稳定 的 统一 盖 层 ， 震 旦 纪 - 奥 陶 纪 〈Z-O) 也 是 板块 虱 陷 期 ， 一 些 古 裂 陷 槽 伸 
人 陆 内 《如 阿 瓦 提 - 满 加 尔 、 唐 古 孜 巴 斯 )， 中 奥 陶 统 后 期 开始 ， 南 、 北 边缘 都 有 俯冲 -碰撞 作 
用 发 生 ， 克 拉 通 盆地 则 挤 压 抬升 ， 石炭 -二 释 纪 期 间 的 俯冲 -碰撞 作用 主要 发 生 在 西南 和 西北 边 
缘 ， 从 而 形成 塔 西南 撩 陷 型 裂 谷 盆地 〈C-P) 和 塔 西北 前 陆 盆地 〈 早 -中 二 奉 世 ， 见 4. 3.2 节 ， 
图 4-23， 图 4-24)， 盆 地 主体 在 石炭 纪 - 二 丢 纪 期 间 以 稳定 撩 陷 为 主 ， 早 二 得 世 未 有 陆 内 裂 谷 活 
动 ; 自 晚 二 香 世 起 ， 边 缘 造 山 带 开始 隆起 ， 边 缘 山 前 擂 陷 盆地 开始 发 育 ， 克 拉 通 内 盆地 则 从 时 
期 的 块 断 差异 升降 到 晚期 的 全 面 擂 陷 ОХ, -О) 。 

盆地 主要 由 三 隆 、 四 凹 构 成 。 正 向 构造 在 成 因 上 可 分 为 两 类 : 基底 隆起 和 断 隆 ， 前 者 有 北 
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部 隆起 〈 柯 北 - 塔 北 - 库 鲁 克 塔 格 ) 和 中 央 隆起 ， 后 者 为 塔 南 断 隆 〔 铁 克 里 克 和 塔 东南 隆起 ) ; 
盆地 亦 可 划分 为 三 类 : Ве, НИ СЕН ВОН) 与 周边 山 前 撩 陷 : Е 
陷 和 塔 东 南 抛 陷 ( 图 7-22) 。 
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#722 塔里木 盆 地 构造 区 划 图 
《 贾 承 造 等 ，1990， 罗 俊 成 等 ，2008， 资 料 编 绘 ) 






































1. 塔 北 隆起 


塔 北 隆 起 即 柯 坪 - 塔 北 - 库 鲁 克 塔 格 隆起 ， 在 地 史上 一 直 是 克拉 通 北 缘 的 想起 部 分 ， 其 上 发 
育 了 较 完整 的 古 生 界 盖 层 沉积 ， 且 与 盆 内 的 相 环境 过 渡 ， 表 明 它 是 克拉 通 地 块 的 一 部 分 ， 只 是 
到 了 中 -新 生 代 ， 因 为 中 间 一 段 ( 塔 北 ， 卷 人 到 山 前 描 陷 中 ， 才 被 分 割 为 三 个 不 同类 型 的 正 向 
构造 单元 。 其 中 塔 北 隆起 是 一 个 埋藏 在 中 -上 新 世 (N,-N; 厚 达 4000rn) 山 前 描 陷 中 的 一 个 古 
隆起 ， 震 旦 纪 至 三 合 纪 它 是 一 个 南 倾斜 坡 ， 地 层 一 直 由 南 向 北 超 覆 。 从 其 上 震 旦 - 泥 分 系 分 布 
较 广 、 石 炭 - 三 县 系 普遍 超 覆 不 整合 在 下 伏地 层 之 上 分 析 ， 其 隆起 幅度 在 逐渐 增强 ， 轴 部 的 古 
生 界 受到 强烈 剥蚀 。 由 北向 南 超 覆 的 侏 罗 -白垩 系 在 隆起 轴 部 覆盖 在 中 新 元 古 界 至 奥 陶 系 之 上 。 
古 近 纪 - 新 近 纪 时 期 因 山 前 描 陷 盆地 向 前 推进 ， 使 其 掩 覆 于 较 厚 的 新 近 系 沉积 层 之 下 。 


2. 中 央 隆起 


中 央 隆 起 是 一 条 横贯 盆地 中 央 向 东 倾 伏 的 基底 隆起 ， 早 古生代 是 北部 逝 陷 的 南 斜坡 ， 晚 古 
生 代 是 西南 撩 陷 的 北 斜 坡 ， 奥 陶 纪 之 后 由 西向 东 隆 起 幅度 增 大 ， 可 见 石炭 系 〈 塔 中 1 井 一 带 )、 
侏 罗 系 〈 塔 东 ) 覆盖 在 奥 陶 系 风 化 壳 之 上 。 


З. 塔 南 断 隆 ( 铁 克 里 克隆 起 十 塔 南 隆 起 ) 
这 是 另 一 类 性 质 的 隆起 ， 是 新 生 代 以 来 形成 的 断 隆 ， 上 柳 1000 一 2500m 的 古 近 - 新 近 系 。 
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其 西南 一 侧 的 铁 克 里 克 上 除 零 星 分 布 有 泥 盆 - 二 蚕 系 外 ， 无 下 古 生 界 和 中 -新 生 系 发 育 ， 表 现 为 
多 次 活动 的 断 隆 构造 。 因 近年 来 在 其 上 发 现 了 一 些 变质 的 泥 盆 系 ， 不 少 人 主张 它 是 一 个 源 自 西 
昆仑 的 推 覆 体 。 东 南 一 侧 的 民 丰 至 若 羌 罗布 庄 是 一 个 宽 仅 20 余 千 米 的 隆起 构造 ， 上 新 统 直接 
获 盖 在 古 元 古 界 之 上 ， 是 一 个 显著 的 新 生 代 断 块 隆起 。 几 条 南北 向 地 震 剖 面 上 均 显示 古 生 界 均 
与 隆起 呈 切 害 关 系 ， 未 见 超 履 现象 ， 也 反映 是 晚近 时 期 呈 地 参 式 上 升 的 结果 ， 因 隆起 幅度 大 ， 
盖 层 大 部 被 剥蚀 列 尽 。 


а. Е 


这 是 一 个 从 震 旦 纪 至 中 -新 生 代 的 继承 性 擂 陷 ， 盖 层 厚 度 达 15km， 是 我 国 也 是 全 球 典型 的 
继承 性 撩 陷 盆 地 。 下 古 生 界 - 泥 盆 系 为 一 宽 缓 巨 型 向 斜 ， 石 炭 系 -中 新 生 界 为 一 向 北 缓 倾 的 单 斜 
构造 ， 仅 晚 二 重 世 短暂 隆起 ， 以 震 旦 纪 - 奥 陶 纪 撩 陷 幅 度 最 大 。 


5. НИМ 


其 中 西 侧 的 塔 西南 挝 陷 从 晚 古生代 到 中 -新 生 代 一 直 处 于 逝 陷 状态 ; КИЕВЕ ЗУ 
陷 中 寒 武 - 奥 陶 系 厚 达 4000m， 且 北 冲 构造 发 育 ， 石炭 系 近 水 平 不 整合 其 上 。 


6. ПАШИ 


ЫЫ ЗРЯ ЕЕ ВА, ТАВОНИ. АНН. Е Е КОРАН, ЭНЕН 
КА, а А НАТА НЕ ТАО Ч ВЕЛИ ВЕ Ы. 


7.3.2 基底 构造 
1. 重 磁场 及 深部 构造 特征 


布 格 重力 异常 图 反映 ， 盆 地 主体 被 巨大 的 环形 重力 梯度 带 包 围 ， 内 部 重力 异常 变化 相对 平 
缓 ， 异 常 幅度 变化 于 一 70X10 环 一 一 320X10-m/s: 。 以 东经 82" 线 为 界 ， 西 部 异常 变化 大 ， 
东部 异常 变化 平缓 ;以 北纬 40° 线 为 界 ， 北 部 异常 变化 平缓 ， 南 部 异常 变化 大 。 大 致 反映 盆地 
由 三 个 相互 差异 的 区 块 组 成 〈 张 家 茹 等 ，1990): 盆地 主体 具 地 块 性 质 ， 由 北部 柯 坪 - 轮 台 - 库 
尔 勒 - 库 鲁 克 塔 格 重力 高 与 南部 巴 楚 - 北 且 末 -罗布 庄重 力 高 所 圈定 ， 这 就 是 真正 意义 的 塔里木 台 
块 ， 塔 北 重力 梯度 带 北 侧 为 库 车 冲 断 变形 带 的 位 置 ; 塔 西南 和 塔 东南 共同 构成 塔 南 重力 梯度 
带 ， 两 者 均一 致 向 昆仑 -阿尔 金 方向 异常 值 急剧 降 低 ， 显 示 因 地 亮 不 断 向 南 减 薄 所 致 。 三 个 区 
块 基底 有 差异 ， 故 古生代 与 中 -新 生 代 的 沉降 史明 显 不 同 ， 台 块 部 分 为 一 台 盆 环 境 ， 围 绕 满 加 
尔 裂 陷 发 育 槽 盆 - 台 地 相 沉积 ;北部 边缘 中 -新 生 代 强 烈 沉 陷 ， 后 期 被 冲 断 变形 所 改造 ， 南部 边 
缘 在 早 古 生 代 以 隆起 为 主 ， 塔 西南 部 分 晚 古 生 代 向 南 急 剧 伸 展 减 薄 ， 石 炭 - 二 春 系 与 古 近 - 新 近 
系 沉积 厚度 巨大 ， 塔 东南 则 主要 表现 为 一 个 中 -新 生 代 山 前 扬 陷 。 

图 7-23 是 塔里木 盆地 航 磁 异 常 图 ， 大 致 可 分 为 六 类 异常 : @ 北 部 广阔 平缓 负 磁 场 区 ， 位 
于 塔 中 纬 向 磁力 高 以 北 、 天 山 以 南 ， 其 中 除 库 鲁 克 塔 格 为 变化 磁场 区 外 ， 以 东西 向 延伸 的 、 平 
组 广阔 的 负 磁 场 为 背景 ， 其 上 受 加 着 一 些 大 小 不 等 的 或 正 或 负 的 局 部 异常 ， 异 常 强度 一 般 为 - 
80—2000Т; 其 他 地 区 为 负 背 景 场 ， 它 向 北 延伸 包括 了 整个 南天 山 ， 表 明 后 者 的 基底 与 塔 北 陆 
块 的 性 质 类 似 ， 后 期 的 活动 性 是 因 在 古生代 被 动 缘 环 境 下 强烈 伸展 减 薄 所 致 。@@ 塔 中 纬 向 高 什 


正 磁 异 常 带 ， 沿 北纬 39"40'， 展 布 于 塔 中 隆起 的 北部 边界 ， 磁 异常 强度 大 一 般 为 200 ~ 
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350nT， 最 大 为 500nT) ， 埋 藏 深 (化 极 上 延 20 一 40km 后 仍 不 消失 )， 这 里 居 里 面 最 浅 埋 深 
32~39km。@ 巴 楚 剧 烈 变 化 磁 异 常 区 ， 大 臻 相当 于 地 面 的 巴 楚 隆起 ， 以 异常 磁 强 度 变化 剧烈 为 
特征 ， 为 一 600 一 500nT， 罕 小 尖 锋 的 局 部 异常 成 群 分 布 ， 异 常 体 埋藏 小， 上 延 20km 后 消失 ， 
计算 基底 埋 深 为 2~3km， 可 能 是 二 番 纪 期 间 基 性 火山 活动 的 反映 。@ 塔 西南 宽 缓 高 值 正 负 相 
间 磁 异常 区 ， 位 于 巴 楚 异常 带 之 南 ， 向 南 延伸 到 昆仑 山 前 ， 由 九条 北 东 向 正 负 相 间 的 宽 缓 磁 异 
常 带 组 成 ， 正 异常 强度 为 250 一 350nT， 负 异常 为 一 110 一 一 60nT。@ 塔 东南 正 负 变 化 磁 异 常 
区 ， 相 当 于 现今 的 塔 南 隆起 和 东南 扶 陷 ;方向 凌乱 ， 异 常 走向 以 北 东 向 为 主 ， 但 也 有 近 南 北 
向 、 东 西 与 北西 等 方向 ， 磁 强度 变化 大 ， 为 300 一 600nT; 埋藏 浅 ， 上 延 20km 与 40km 后 消 
失 。@ 塔 东 磁 异常 区 ， 位 于 若 羌 南 北 一 线 以 东 ; 北 侧 的 东 库 鲁 克 塔 格 为 强度 较 大 的 负 背 景 场 ; 
罗布 庄 周 围 为 平缓 升 高 的 正 磁场 ， 强 度 为 180 一 200nT; 罗布 庄 以 南 的 库 木 塔 格 地 区 为 一 平缓 
变化 的 负 磁场 ， 整 个 区 域 表 现 为 由 不 同性 质 的 块 体 镶嵌 组 成 〈 张 家 茹 等 ，1990) 。 















































图 7-23 塔里木 盆地 航 磁 AT 平面 等 值 线 图 〈 单 位 ，nT) 
(ЖЖ, 1990) 


塔里木 盆地 部 分 总 的 重 磁 特征 变化 平缓 ， 明 显 区 别 于 周边 造山 带 剧 烈 变化 的 异常 ! 加 之 薄 
的 、 比 较 均一 的 地 这 厚度 39~42km》 比 周边 造山 带 薄 十 余 千 米 ; 异常 低 的 地 温 梯度 平均 
1.8 一 2. 0C/100m) 和 低 的 大 地 热流 值 〈 降 起 区 为 60mW/m? ， 描 陷 区 为 40 一 50mW/m?) СЕ 
钧 等，1990) 远 低 于 松 辽 、 华 北 盆地 ， 也 低 于 鄂尔多斯 与 四 川 盆 地 ， 共 同 表现 为 非常 稳定 的 克 
拉 通 地 块 性 质 。 

但 塔里木 盆地 的 沉积 与 盖 层 构造 又 表现 得 比 上 述 盆地 活动 性 大 ， 例 如 ， 沉 陷 幅 度 大 ， 持 续 
时 间 长 ， 大 面积 沉陷 自 震 旦 纪 至 古 近 -新 近 纪 ， 幅 度 超过 10km; 古生代 晚期 的 强烈 火山 活动 
自 中 -新 生 代 以 来 具 逆 冲 性 质 的 构造 变形 等 ， 都 表明 塔里木 的 构造 演化 机 制 有 别 于 国内 其 他 大 
型 盆地 。 大 家 比较 关注 的 有 两 点 : 一 是 塔 中 正 磁 异常 带 的 成 因 问题 ， 对 此 有 四 种 主张 : 四 太古 
宙 基 底 隆起 ， 相 邻 太 古 宙 地 层 主要 是 库 鲁 克 塔 格 出 露 的 托 格 杂 岩 和 阿尔 金 北 缘 出 露 的 阿尔 金 杂 
岩 ， 前 者 主要 是 一 些 长 英 质 片 麻 岩 类 ， 磁 化 率 较 低 ;后 者 由 长 英 质 麻 粒 岩 与 基 性 麻 粒 岩 组 成 ， 
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实际 测试 也 不 具有 很 强 的 磁性 ， 而 且 后 者 古 构 造 线 方向 为 北西 向 ， 与 塔 中 东西 向 正 磁 异 常 带 方 
向 不 同 ， 因 此 二 者 都 不 大 可 能 是 塔 中 强 磁 异 常 的 异常 源 。@@ 主 张 贫 地 南北 基底 分 属于 两 个 不 同 
性 质 的 板块 ， 正 磁 异 常 带 正 是 板块 缝合 线 的 位 置 ， 阿 尔 金 板 块 结合 带 的 确立 〈 第 8 章 8.5.5 
节 ) 是 这 一 主张 产生 的 主要 依据 ， 因 后 者 中 红柳 沟 - 拉 配 泉 消减 杂 岩 带 近东 西向 延伸 ， 与 正 磁 
异常 带 走向 相同 ， 位 置 相差 不 大 。 但 这 一 主张 的 最 大 障碍 是 ， 塔 里 木 从 震 旦 纪 至 奥 陶 纪 是 一 个 
南北 统一 的 完整 沉积 盆地 ， 多 条 地 震 测 深 剖 面 都 显示 震 旦 - 奥 陶 系 超 材 到 塔 西南 和 塔 东南 ， 正 
磁 异 常 带 南北 无 明显 的 岩 相 厚 度 差 异 ， 很 难 设想 在 板块 强烈 活动 的 震 旦 纪 - 奥 陶 纪 〈 以 阿尔 金 
为 代表 ) 时 期 板块 颖 合 线 却 没有 明显 活动 。@@ 正 磁 异 常 带 为 元 古 宙 裂 谷 系 ， 因 为 不 仅 有 近东 西 
向 展 布 的 塔 中 正 磁 异 常 带 ， 塔 西南 还 有 数 条 北 东 走 向 的 正 磁 异 常 条 带 ， 二 者 异常 强度 相仿 ， 应 
是 同一 裂 谷 系 的 反映 。@ 异 常 的 壳 幅 结 构 。 所 以 总 的 来 看 ， 高 正 磁 异 常 可 能 主要 与 其 基 性 火山 
活动 的 裂 谷 有 关 ，2003 年 在 塔 参 1 井中 发 现 含 闪 长 岩 俘虏 体 的 花 岗 闪 长 岩 体 ("Ar/” Ar 年龄 
为 891, 0 一 1199. 4Ma) ， 为 这 种 推测 提供 了 有 力 佐证 〈 详 见 7. 3. 3 节 )。 

另 一 问题 是 塔里木 地 壳 测 深 发 现 ， 其 地 壳 厚 度 与 Moho 面 同步 起 伏 〈 图 7-24), ， 隆 起 处 地 
沉 厚 度 注 (如 塔 中 隆起 为 37 一 39km) ， 白 陷 处 地 壳 厚 度 大 〈 塔 中 白 陷 地 这 厚度 为 40 一 42km) ， 
至 50km 的 地 幅 中 亦 显示 这 种 变化 。 这 一 状态 表 定 由 地 幅 深 处 的 物质 不 均匀 分 布 来 补偿 ， 即 擂 
陷 处 存在 高 密度 的 重力 锚 ， 隆 起 处 存在 着 低 密 度 的 上 浮 物 质 ， 与 一 般 盆 地 成 因 不 同 ， 其 构造 意 
义 不 可 低估 。 
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图 7-24 塔里木 盆地 Moho 面 等 深 线 图 
《 张 家 茹 等 ，1990) 


2. 基底 结构 


塔里木 基底 地 层 主要 出 露 于 库 鲁 克 塔 格 、 柯 坪 与 铁 克 里 克 三 个 降 起 之 上 ， 阿 尔 金 杂 岩 成 因 
复杂 另 当 别论 。 库 鲁 克 塔 格 辛 格 尔 南 的 古 太古 界 称 托 格 杂 岩 ， 主 要 由 片 麻 岩 、 变 粒 岩 和 少量 斜 
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长 角 闪 岩 和 片 岩 组 成 ， 以 普遍 混合 岩 化 为 特点 ， 原 岩 主要 是 中 酸性 火山 碎 悄 岩 - 杂 砂 岩 ， 已 获 
得 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 3. 3Ga (ЖЗ, 1995); 角 闪 岩 呈 残留 体 存在 ， 原 岩 为 弱 亏 损 地 幅 玄 
武 岩 。 不 整合 于 托 格 杂 岩 之 上 的 古 元 古 界 兴 地 塔 格 群 以 结晶 片 岩 为 主 ， 夹 石英 岩 、 大 理 岩 ， 鹊 
律 性 强 ， 原 岩 为 中 - 低 密 度 的 浊 流 沉积 。 中 元 古 界 下 部 称 波 瓦 姆 群 ， 由 石英 岩 、 大 理 岩 和 以 云 
母 、 石 英 为 主要 成 分 的 片 岩 组 成 ， 为 被 动 陆 缘 浅 海 沉 积 。 中 元 古 界 上 部 称 爱 尔 基 干 群 ， 下 部 主 
要 由 碳酸 盐 岩 组 成 ， 含 琶 层 石上 部 主要 为 绿 片 岩 、 变 质 火 山 岩 及 千 枚 岩 等 ， 总 体 上 为 构造 较 
稳定 的 滨 - 浅 海 沉积 。 新 元 古 界 帕 尔 岗 塔 克 群 下 部 为 浅 变质 碎 屑 岩 ， 上 部 为 富 含 得 层 石 的 结晶 
灰 岩 、 泥 灰 岩 。 

阿克苏 一 带 的 下 部 地 层 为 阿克苏 群 ， 含 蓝 内 石 变 质 岩 系 ， 原 岩 由 基 性 火山 岩 〔 蓝 闪 石 片 岩 
和 绿 片 岩 ) 和 酸性 火山 岩 〈 钠 长 石英 片 岩 ) 、 变 粒 岩 和 少量 浅 粒 岩 组 成 ， 肖 序 常 等 〈1990) № 
测 得 蓝 闪 石 ArAr 年 龄 为 720Ma， 但 一 般 认 为 其 原 岩 时 代 应 属 中 元 古代 〈 高 振 家 等 ，1992) 。 
不 整合 其 上 的 巧 恩 布 拉 克 群 主要 为 韵律 性 沉积 的 灰 绿色 长 石 砂岩 、 粉 砂岩 ， 属 深海 间 流 沉积 ， 
高 振 家 等 (1992) 将 其 归属 于 新 元 古 界 青白 口 系 。 

铁 克 里 克 一 带 古 元 古 界 下 部 的 喀 拉 喀什 群 由 二 云 片 洗 和 斜 长 片 麻 岩 组 成 ， 夹 蚀 变 流 纹 岩 ， 
上 部 的 埃 连 卡特 群 为 绿 泥 石 英 片 岩 、 大 理 岩 、 王 枚 岩 等 ， 中 元 古 界 下 部 为 变质 安山岩 、 英 安 
Ж, ИБО РТР ВАН, БЕЖИТ. НИР, ЗНАЯ ОКЗ, 新 元 
古 界 为 粉 砂岩 、 泥 岩 、 硅 质 岩 、 倒 层 石灰 岩 环 境 ， 上 部 夹 安山岩 、 泥 质 岩 ， 多 千 枚 岩 化 。 

以 上 资料 反映 ， 塔 里 木板 块 的 基底 形成 较 早 ， 古 太古 代 已 有 古 陆 核 存在 ， 以 塔 中 正 磁 异 常 
为 界 ， 南 部 稳定 较 早 ， 大 概 在 吕梁 期 ， 中 -新 元 古代 已 进入 裂 谷 与 裂 陷 活动 期 ， 北 东 向 的 正 磁 
异常 轴 代表 了 裂 谷 或 裂 陷 的 走向 。 北 部 稳定 较 晚 ， 约 在 普宁 期 塔里木 运动 ;， 震 旦 纪 进入 裂 
谷 或 裂 陷 活动 期 ， 塔 中 东西 向 正 磁 异 常 截 切 塔 西南 北 东 向 正 磁 异 常 正 是 这 种 基底 差异 的 表现 。 
与 华北 板块 、 扬 子 板块 比较 ， 中 新 元 古 界 它们 都 主要 是 被 动 陆 缘 浅 海 环境 ， 但 塔里木 地 区 的 区 
域 性 低级 变质 作用 却 持续 到 新 元 古代 ， 显 现 为 高 地 温 梯 度 较为 活动 的 环境 。 


7.3.3 构造 -沉积 特征 


时 古生代 为 阿 瓦 提 - 满 加 尔 、 塔 西南 - 雯 古 孜 巴 斯 古 裂 陷 活动 时 期 志 留 - 泥 贫 纪 为 盆地 挤 压 
隆 升 沉积 范围 大 大 缩小 的 时 期 ， 这 与 区 域 板块 分 裂 到 碰撞 拼合 时 期 基本 一 致 。 石 炭 纪 -二 释 纪 
时 期 除 塔 西南 为 撩 陷 型 腹 谷 盆地 和 塔 西北 局 部 发 育 早 二 县 世 前 陆 盆地 外 ， 盆 地 主体 为 一 弱 伸展 
环境 ,全面 沉降 ， 幅 度 不 大 而 均一 ; 早 二 侄 世 晚期 有 广泛 的 裂 谷 活动 ; 晚 二 倒 世 中 东部 全 面 抬 
升 ， 中 生 代 至 古 近 纪 时 期 因 横贯 中 亚 南部 的 科 佩 特 北 特 提 斯 洋 盆 一 直 处 于 分 裂 阶段 ， 盆 地 总 的 
仍 属于 弱 伸展 环境 ， 相 当 于 这 一 洋 盆 北 部 的 被 动 陆 缘 ， 在 阿克苏 南北 一 线 以 西 直 至 古 近 纪 时 期 
仍 有 海水 侵入 ， 在 此 背景 下 山 前 撩 陷 丛 地 开始 发 育 ; 自 新 近 纪 以 来 ， 随 着 科 佩 特 洋 盆 的 关闭 及 
伊朗 -青藏 高 原 强烈 隆 升 ， 山 前 撩 陷 强 烈 沉 降 ， 并 引起 盆地 主体 全 面 沉降 ， 后 期 因 构造 反 转 而 
全 面 抬升 。 


1. 上 古 裂 陷 是 制约 盆地 演化 的 主导 因素 
1) 北部 裂 陷 〈 阿 瓦 提 - 满 加 尔 ) 


满 加 尔 裂 陷 已 为 大 家 所 熟知 ， 据 许 效 松 等 2005) 的 意见 ， 它 向 西 与 阿 瓦 提 擂 陷 应 连 为 一 
体 ， 故 在 这 里 称 阿 - 满 裂 陷 。 早 期 主要 活动 于 震 旦 纪 - 奥 陶 纪 ， 轮 南 59 井 - 满 参 1 井 - 且 末 一 线 以 
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东 ， 震 旦 - 奥 陶 系 为 一 深海 -次 深海 含 大量 火 山 沉积 的 浊 积 岩 盆地 ， 由 此 向 西 渐变 为 碎 习 岩 -碳酸 
盐 岩 台地 相 沉积 ， 并 向 塔 北 、 塔 中 海 侵 上 超 。 地 震 资料 证 实 ， 在 轮 东 -古城 和 罗 西 一 线 〈 穿 过 
罗 西 1 井 ) 存在 两 条 近 南 北向 展 布 的 岩 相 突 变 带 〈 坡 折 带 ， 图 7-25)， 前 者 属 缓坡 型 ， 自 寒 起 
纪 到 中 奥 陶 世 逐渐 向 东 迁 移 ; 后 者 属 陡坡 型 ， 呈 现 为 多 期 垂 向 全 加 。 志 留 纪 时 沉积 范围 缩小 ， 
深海 盆地 已 不 存在 ， 从 满 加 尔 向 西 逐 渐 由 砂 泥 坪 过 渡 为 砂 评 - 滨 岸 相 沉积 ; 侏 罗 纪 至 白垩 纪 时 
期 ， 满 加 尔 地 区 又 是 擅 陷 幅度 最 大 的 地 区 。 与 其 他 裂 陷 一 样 ， 显 生 宙 以 来 虽 在 逐渐 消亡 ， 但 仍 
呈现 为 活动 -平静 反复 交 蔡 的 多 旋回 发 展 。 









































图 7?-25 塔里木 盆地 东部 寒 武 纪 -中 奥 陶 世 坡 折 带 位 置 示 意图 
《〈 罗 俊 成 等 ，2008》 
А-А’. 轮 东 -古城 坡 折 带 ; ВАВ. 罗 西 - 井 坡 折 带 


盆地 主体 的 下 震 旦 统 分 布局 限 ， 主 要 分 布 在 塔 中 隆起 以 北 、 兴 地 断裂 以 南 的 盆地 东部 ， 下 
震 旦 统 底部 为 1170m 的 火山 岩 系 ， 中 部 为 5000m 的 粗 碎 悄 岩 夹 中 基 性 火山 岩 ， 上 部 为 600m 
厚 的 白云 省 、 泥 岩 、 砂 砾 岩 。 上 震 旦 统 分 布 范围 广 ， 主 要 为 滨 浅 海 碎 悄 岩 、 碳 酸 盐 岩 ， 厚 200 
一 1000m。 其 中 库 鲁 克 塔 格 的 震 旦 系 以 巨 厚 的 碎 层 岩 沉积 为 主 ， 碳 酸 盐 岩 的 厚度 仅 占 总 厚度 的 
10%; 以 成 熟 度 差 的 深水 浊 积 和 冰 徐 -海洋 沉积 为 主 ， 发 育 双 峰 式 火山 岩 套 ， 应 属于 典型 的 古 
裂 陷 。 倪 地 其 他 地 区 以 铁 克 里 克 、 柯 坪 地 块 的 地 面 露 头 为 代表 ， 发 育 红色 粗 碎 悄 岩 、 大 陆 冰 
磺 ， 中 上 部 发 育 含 磷 层 和 碳 质 层 ， 火 山 活动 不 发 育 ， 代 表 一 种 稳定 的 台地 相 沉积 。 

寒 武 系 以 库尔勒 - 且 末 一 线 为 界 ， 东 部 为 次 深海 沉积 ， 发 育 硅 质 泥岩 、 泥 灰 岩 、 灰 岩 、 
厚 200~600m; 西部 为 台地 相 区 ， 为 碳酸 盐 岩 与 碎 悄 岩 沉积 ， 以 塔 中 1 井 为 代表 ， 厚 400 一 
2000m。 据 罗 俊 成 等 近期 〈2008) 研究 ， 早 寒 武 世 : МДА, ИВМ 
于 满 东 1 井 附近 ， 塔 东 1 井 、 塔 东 2 井 、 米 兰 1 井 和 英 东 2 井 见 下 寒 武 统 深海 槽 盆 相 泥岩 夹 
含 泥 灰 岩 ;盆地 西部 为 一 套 台 地 相 碳酸 盐 岩 沉积 ， 塔 参 1 井 钻 遇 局 限 台地 潮 坪 相 白云 岩 
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东部 罗布 庄 地 区 的 LBP1 章 面 为 台地 相 白 云 岩 和 泥 晶 灰 岩 。 中 寒 武 世 发 生 海 退 ， 满 加 尔 槽 盆 
逐渐 萎缩 ， 在 塔 东 1 并 和 塔 东 2 井 为 浅海 陆 棚 灰 岩 、 泥 灰 岩 沉积 ; 塔 西 地 区 为 局 限 台地 和 开 
阔 台 地 相 ;，LBP1 剖面 为 台地 相 白 云 岩 和 湖 相 泥岩 。 晚 寒 武 世 : 持续 海 退 ， 盆 地 继续 缩小 ， 
满 加 尔 地 区 以 浅海 陆 棚 相 泥岩 、 泥 灰 岩 沉积 为 主 ， 周 边 地 区 普遍 发 育 白云 岩 台 地 或 台地 边 
缘 相 沉积 。 

奥 陶 纪 古 地 理 同 寒 武 纪 。 早 -中 奥 陶 世 樟 岔 擂 陷 进一步 加 剧 ， 塔 东 1 井 和 塔 东 2 井 一 带 沉 
积 了 半 深 海 -深海 相 浊 积 岩 、 泥 灰 岩 、 碳 质 泥岩 和 放射 虫 硅 质 岩 ， 西 部 为 台地 相 灰 岩 、 白 云 岩 
沉积 。 晚 奥 陶 世 发生 大 规模 海 侵 ， 塔 东 主 要 为 深海 槽 贫 相 超 补偿 沉积 ， 为 厚度 巨大 的 浊 积 相 深 
灰 - 黑 灰色 砂岩 与 泥岩 互 层 。 轮 东 -古城 坡 折 带 被 海水 淹没 ,沉积 了 巨 厚 权 相 碎 悄 岩 ， 其 上 的 古 
城 四 井 主 要 为 亮 晶 砂 悄 灰 岩 、 灌 砂 屑 灰 岩 和 人 锯 粒 灰 岩 ， 岩 石 注 片 中 见 三 叶 虫 碎片 ， 罗 西 坡 折 带 
构造 抬升 ， 剥 蚀 强烈 ， 厚 度 仅 余 280m， 罗 西 1 井 以 砂砾 悄 灰 岩 、 傅 粒 灰 岩 和 生物 碎 悄 灰 岩 为 
主 ,为 台地 边缘 典型 的 高 能 粒 悄 滩 相 。 晚 奥 陶 晚期 大 面积 抬升 剥蚀 ， 使 上 奥 陶 统 主要 分 布 在 北 
部 擂 陷 和 唐 古 孜 巴 斯 擂 陷 区 内 ， 厚 400 一 2000m， 其 他 地 区 厚 200 一 600m。 

志 留 - 泥 盆 系 残缺 不 全 ， 主 要 分 布 在 北部 擅 陷 区 内 ， 向 隆起 上 超 覆 ， 志 留 系 主要 为 滨 浅海 
相 碎 屑 岩 ， 最 大 厚度 可 达 2000m 《〈 东 部 )， 泥 盆 系 为 滨 浅 海陆 相 碎 屑 岩 沉积 ， 厚 300 一 1500m。 

石炭 系 -下 二 看 统 。 石 炭 系 为 盆地 内 古 生 界 分 布 范围 最 大 的 一 套 沉 积 ， 为 海陆 交互 相 碳酸 
ЕГ. МУНТ, Л 600~~2000m。 下 二 又 统 沉积 范围 稍 小 于 石炭 系 ， 为 一 套 海 相 到 陆 相 粗 碎 悄 
沉积 ， 厚 0~1800m。 与 下 伏地 层 不 同 的 是 ， 这 时 的 沉降 中 心 为 塔 西 南 地 区 和 阿 瓦 提 抛 陷 。 

早 二 登 世 晚期 盆地 北部 广泛 存在 玄武 岩 、 中 酸性 凝 灰 岩 沉积 ， 且 有 花岗岩 侵入 
(图 7-26)， 代 表 一 次 强烈 地 与 地 出 柱 有 关 的 面 状 裂 谷 活动 ， 导 致 海水 退出 ， 差 异 活动 增强 。 
自 晚 二 荆 世 始 ， 合 地 进入 断 块 活动 时 期 一 个 特点 是 周边 地 区 均 从 这 一 时 期 开始 描 陷 ， 主 体 部 
分 的 差异 活动 十 分 显著 。 例 如 ， 上 二 个 统 沉积 偏 于 西部 ( 轮 台 - 塔 中 1 之 西 )， 三 得 系 偏 于 中 部 
和 北部 ， 形 成 一 套 滨 浅 海 - 深 湖 相 沉积 ， 侏 罗 纪 -白垩 纪 时 期 ， 中 央 降 起 及 其 周边 地 区 隆起 ， 沉 
积 主要 分 布 在 盆地 东部 和 西南 地 区 ， 以 山 前 地 带 擂 陷 幅度 最 大 ;新 生 代 盆 地 全 面 撩 陷 ， 但 中 部 
注 (500~2500m)， 边 缘 地 带 厚 ， 达 7000—10 000m。 


























图 7-26 塔里木 盆地 早 二 笃 纪 晚期 火山 活动 中 心 分 布 图 
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需要 指出 的 是 : 前 人 《〈 田 作 基 等 ，1999) 多 将 阿 瓦 提 擅 陷 与 阿克苏 北 的 沙井 子 断 裂 相 
联系 ， 认 为 它 属于 断 陷 盆地 或 前 陆 盆地 ， 但 其 沉降 幅度 最 大 的 时 期 是 早 石炭 世 《〈 乌 什 南 一 
度 出 现 深海 沉积 ) 和 晚 二 炙 世 至 早 三 又 世 ， 这 两 个 时 期 都 不 是 塔 北 断裂 或 盆地 活动 的 主要 
时 期 ( 库 车 抛 陷 就 是 最 明显 的 例证 )， 受 古 裂 陷 的 制约 可 能 才 是 其 强烈 沉降 的 主要 原因 。 这 
里 新 近 纪 至 第 四 纪 仍 有 4000m 的 沉积 ， 既 表现 为 十 裂 陷 的 后 期 活动 ， 又 受 库 车 抛 陷 西 向 延 
伸 的 影响 。 


2) жъне м 


АКАК Т, СЕЕ А А Г АЕ ЗЕ уч ВВ А ЕРЕ АСАНА А] Е, а 
ме, ЕТСЕ ВАВ П ео о В ВЕК Р 4000m， 并 发 育 复杂 
的 古 逆 冲 构造 ， 志 留 系 明显 减 薄 ， 局 部 地 段 缺 失 ， 泥 盆 纪 处 于 隆起 状态 ,石炭 -二 县 系 近 水 平 
地 覆盖 在 志 留 系 之 上 ,反映 塘 古 孜 巴 斯 地 区 曾 一 度 卷 入 早 古 生 代 西 昆仑 山 前 逆 冲 带 之 中 
(图 7-27)。 李 日 俊 等 (2008) 在 研究 塘 古 断裂 带 时 指出 ， 在 MZ95-656、MZ95-650、TB96- 
648 和 MZ94-644 等 地 震 剖 面 上 ， 都 反映 塘 古 断裂 带 ( 亦 称 玛 东 断裂 带 ) 是 一 条 早 古生代 的 盖 
层 滑脱 冲 断 带 ， 冲 断层 向 下 延伸 收敛 于 中 、 下 寒 武 统 的 谊 盐 层 〈Tg7 界面 )， 向 上 延伸 止 于 志 
留 系 底面 〈Tg4) 。 冲 断 带 由 五 条 冲 断 层 组 成 ， 相 应 发 育 五 条 背 斜 带 ， 且 断层 产 状 和 间距 均 由 
北西 向 南 东 变 陡 、 变 小 ， 反 映 冲 断 作用 由 北西 向 南 东 扩展 ( 反 冲 构造 )。 











中 央 隆 起 
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图 7-27 НЫС ВЕЕ Е ЖЕНУ ТМГ.1200 地 震 解 释 剖面 
《 李 日 俊 等 ，2008) 


2. 塔 西南 地 区 是 一 个 强烈 抛 陷 的 晚 古 生 代 裂 谷 盆地 


塔 西南 撩 陷 盆地 除 塘 古 孜 巴 斯 早 古生代 拍 陷 外 ， 其 余 的 和 田 撩 陷 、 叶 城 挝 陷 与 喀什 擂 陷 均 
为 晚 古生代 撩 陷 ， 它 们 都 具有 石炭 纪 - 二 秦 纪 裂 谷 盆地 的 特点 。 西 昆仑 北 带 至 帕 米 尔 北 缘 ， 存 
在 一 个 早 石 淡 世 - 早 二 释 世 火山 岩 带 ， 因 其 中 包含 了 一 些 拉 斑 玄武 岩 组 分 ， 有 人 称 为 蛇 绿 岩 ， 
其 中 尚 赋 存 有 早 石 炭 世 放射 虫 硅 质 岩 。 此 外 ， 在 帕 米 尔 的 西 缘 ， 据 报道 亦 丘 存 有 早 石炭 世 蛇 绿 
混杂 岩 〈 维 宪 阶 ) 和 放射 虫 硅 质 岩 。 因 此 ， 不 少 人 认为 沿 帕 米尔 北 缘 存 在 一 个 板块 边界 ， 是 早 
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石炭 世 时 北 昆仑 - 兴 都 库 什 洋 闭 合 的 产物 〈 详 见 第 8 章 )， 故 认为 其 外 缘 的 库 山 河 - 齐 姆 根 前 缘 
存在 一 条 石炭 -二 释 纪 前 陆 盆地 。 但 据 区 域 构造 综合 分 析 ， 石 炭 至 二 秋 纪 时 期 的 西 昆 仑 北 缘 乌 
依 塔 格 - 库 尔 浪 盆地 是 一 个 裂 谷 盆地 ， 而 不 是 洋 贫 ， 其 东北 前 缘 的 库 山河 - 齐 姆 根 贫 地 应 属 裂 谷 
外 缘 深 拍 陷 盆地 〈 见 第 8 章 ) 。 

图 7-28 中 的 齐 姆 根 凸 起 是 喀什 低 四 与 叶 城 擅 陷 间 的 一 个 较 状 隆起 ， 在 布 格 重力 异常 图 上 
呈现 为 一 个 眼球 状 重力 高 带 ， 据 地 震 资料 解释 〈 伍 致 中 等 ，2003)， 其 东北 侧 存在 一 个 梯度 很 
大 的 突变 带 ， 对 应 于 T8-Tg8 层 段 厚度 急剧 加 厚 ， 穿 过 凸 起 的 所 有 地 震 主 齐 面 都 反映 出 ，T8- 
Tg8 相当 于 晚 古生代 地 层 ， 在 邻近 凸 起 的 盆 内 稳定 区 一 般 厚 4500m， 在 邻近 凸 起 的 40km 范围 
内 厚度 迅速 增加 至 20000m。 





























图 7-28 齐 姆 根 凸 起 T8-Tg8 厚度 图 (单位 ，m) 
《 伍 致 中 等 ，2003) 
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沿 齐 姆 根 河 的 综合 地 震 解 释 剖面 上 〈 图 7-29)， 古 生 界 均一 致 由 南朝 北 冲 断 推荐 ， 变 形 复 
杂 ; 自 第 四 纪 以 来 ， 伴 随 着 西 昆仑 构造 带 的 隆 升 ， 白 垩 系 -新 生 界 沉积 盖 层 形成 巨大 的 反 冲 系 
统 ， 由 NE 向 SW 推荐 到 基底 地 层 之 上 ， 强 烈 变 形 主要 发 生 在 更 新 世 。 








一 全 NE 








海拔 /km 
海拔 /m 








图 7-29 沿 棋盘 河 棋盘 - 叶 尔 羌 反 冲 系统 地 震 解释 齐 面 
( 曲 国 胜 等 ，2004) 


3. 继承 性 基底 隆起 的 长 期 存在 


典型 实例 是 横贯 分 地 的 塔 中 隆起 的 长 期 存在 。 这 是 一 个 西部 竹 起 ， 向 东 逐 渐 倾 伏 下 去 的 倪 
内 低 隆 起 。 由 于 早 古生代 它 是 包括 塔 西南 在 内 的 北 倾斜 坡 的 南部 边缘 ， 晚 古生代 它 又 是 南 倾斜 
坡 的 北 缘 ， 故 表现 为 继承 性 隆起 :其 上 缺失 中 生 界 ， 古 近 系 不 发 育 ， 被 新 近 系 全 面 禾 盖 ， 显 然 
未 卷 人 中 -新 生 代 早期 的 山 前 撩 陷 之 中 ， 应 是 克拉 通 台 盆 中 的 正 向 构造 单元 。 

2003 年 在 塔 参 1 井中 发 现 含 闪 长 岩 捕 虏 体 的 花 岗 闪 长 岩 体 ， 后 者 的 " Ar Ar 年 龄 为 
933. 8+6. 8—891. 0+1. 9Ma， 闪 长 岩 的 Ar/ Ar 年 龄 为 1199. 4 士 6.4 一 1195.7 士 1 0Ma， 二 
者 的 微量 元 素 和 稀土 元 素 特征 都 显示 为 钙 碱 系列 的 工 型 花岗岩 〈 李 日 俊 等 ，2003)， 结 论 为 其 
形成 与 碰撞 造山 作用 有 关 ， 接着 又 在 塔 中 18 井中 发 现 K-Ar 年 龄 为 417. 8+1. 1Ma 的 橄榄 辉 长 
岩 ， 辉 长 岩 侵 入 到 下 、 中 寒 武 统 中 〈 吴 根 杞 等 ，2006)， 在 上 寒 武 至 下 奥 陶 统 的 钙 质 池 积 岩 中 
发 现 夹 有 30 一 50m 厚 的 玄武 岩层 〈 李 日 俊 等 ，2008) 。 

根据 上 述 资料 ， 李 日 俊 等 认为 塔 中 隆起 是 在 晋 宁 期 碰撞 造山 带 基础 上 在 加 里 东 期 重新 
活动 期 形成 的 陆 内 造山 带 。 构 造 和 沉积 上 主要 表现 为 其 在 晋 宁 期 后 曾 一 度 隆起 ， 塔 参 1 井 
见 寒 武 系 复 于 晋 宁 期 花 岗 闪 长 岩 之 上 ， 沉积 上 表现 为 €; 局 限 台地 相 白 云 岩 夹 黑色 页 岩 、E€2 
湖 相 白云 岩 和 谊 盐 层 ， 这 些 显 然 都 是 构造 隆起 的 反映 ;€3-O, 为 伸展 期 ， 在 其 北 侧 形 成 深水 
ЗР НН; 中 - 晚 奥 陶 世 塔 中 断裂 以 北 浊 积 盆地 不 断 扩 大 ， 而 塔 中 隆起 上 普遍 缺失 О, 沉积 ， 
О; 也 仅 分 布 在 隆起 的 北部 边缘 ， 奥 陶 纪 末 发 生 构造 反 转 造成 志 留 系 与 下 伏地 层 的 角度 不 整 
合 ，Si 是 盆地 中 广泛 的 海 侵 时 期 ， 台 地 相 砂岩 、 泥 岩 分 布 很 广 ， 而 塔 中 隆起 上 普遍 缺失 5, 
早期 的 沉积 ，S,-D; 再 次 发 生 冲 断 活动 ， 形 成 D,-C 底部 的 角度 不 整合 ，S,-D; 仅见 于 塔 中 隆 
起 的 西北 隅 。 

上 述 现象 的 区 域 背 景 均 被 解释 为 因 周 边 板块 活动 所 引起 。 但 是 ， 仅 据 零星 的 岩石 化 学 数据 
难以 证 明 塔 中 隆起 属于 陆 内 造山 带 ， 因 类 似 的 情况 在 库 鲁 克 塔 格 隆起 上 非常 普遍 ， 其 主要 性 质 
应 还 是 裂 谷 或 裂 陷 活动 的 表现 ， 另 外 ， 除 阿尔 金 外 ， 巨 型 南天 山 、 昆 仑 造山 带 的 构造 线 均 环绕 
塔里木 延展 ， 这 是 一 般 克 拉 通 地 块 的 共同 特征 ; 此 外 ， 变 形 样式 明显 与 断裂 活动 有 关 
(图 7-30) ， 并 不 表现 为 造山 带 变形 特征 。 
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#730 ” 穿 过 塔 中 降 起 东 段 的 TD98-627 剖面 塔里木 油田 指挥 部 ，2008) 
Tg3. 石炭 系 或 东 河 砂岩 底面 Tg5. 志 留 系 -中 泥 盆 统 底面 ; Tg6' 下 奥 陶 统 底面 ; Fi. ЖЗ, Ро. 塔 中 5 井 断 裂 


4. 突出 特点 一 一 中 -新 生 代 周边 山 前 断 陷 - 挝 陷 盆 地 的 发 育 


沿 塔里木 盆地 周边 均 有 中 -新 生 代 山 前 撩 陷 盆 地 发 育 ， 这 些 盆地 的 共同 特点 是 〈 参 阅 4. 3.3 
节 )， 早期 均 为 断 陷 盆地 ， 后 期 则 演化 为 挠 曲 型 盆地 ， 构 造反 转 在 上 新 世 未 。 塔 西南 的 断 陷 作 用 
开始 于 石炭 纪 -二 普 纪 ， 中 生 代 相对 隆起 ， 新 生 代 强烈 擂 陷 ， 是 塔里木 新 生 代 撩 陷 幅 度 最 大 的 地 
区 ， 库 车 为 一 中 -新 生 代 山 前 抢 陷 ， 断 陷 开 始 于 三 三 -三 乔 纪 ， 从 侏 罗 纪 起 不 断 向 南 扩展 而 登 加 在 
塔 北 隆起 之 上 ; 塔 东 南山 前 断 陷 描 陷 虽 开 始 于 侏 罗 纪 ， 但 描 陷 主要 活动 于 古 近 -新 近 纪 。 


7.4 卡拉 库 姆 板块 与 盆地 


7.4.1 概述 


卡拉 库 姆 板块 夹 于 南天 山西 段 和 科 佩 特 - 兴 都 库 什 山 之 间 ， 西 临 里 海 ， 北 里 海盆 地 的 一 部 
分 可 能 属于 这 一 板块 的 西向 延伸 〈 图 7-31)。 东 延 经 阿 赖 地 物 与 塔里木 板块 相连 ， 因 为 对 卡拉 
库 姆 板块 的 基底 所 知 甚 少 ， 目 前 还 很 难说 清二 者 的 关系 。 

正 因为 对 卡拉 库 姆 板块 的 基底 了 解 得 不 多 ， 其 构造 属性 争议 还 比较 大 。 别 洛 乌 索 夫 
(1957) 早年 认为 图 兰 地 区 是 世界 台 坪 的 典型 代表 ， 但 含义 比较 模糊 ， 仅 把 它 定义 为 盖 层 厚度 
较 大 的 地 台 。 也 有 不 少 人 主张 图 兰 具 海 西 期 裙 皱 基底 ， 可 以 近期 的 任 纪 既 等 (1999〉 为 代表 ， 
依据 主要 是 不 少 钻 孔 中 都 发 现 其 晚 古 生 代 - 三 又 纪 沉积 为 火山 沉积 。 

需要 指出 的 是 ， 原 苏联 学 者 早年 提出 并 为 我 国学 者 所 熟知 的 图 兰 台 坪 实际 上 包括 了 不 同 的 
大 地 构造 单元 ， 由 南 而 北 包括 卡拉 库 姆 - 阿 姆 河 倪 地、 南天 山西 段 与 中 天 山 之 间 的 克 孜 尔 库 姆 
中 间 地 块 ， 我 们 这 里 所 讲 的 卡拉 库 姆 板块 仅 指南 天 山 以 南 的 卡拉 库 姆 - 阿 姆 河 盆地 与 塔吉克 - 北 
阿富汗 盆地 所 在 地 区 而 言 。 

从 以 下 几 方面 考虑 ， 卡 拉 库 姆 的 主体 更 像 是 一 个 克拉 通 台 块 : 四 地 壳 厚 度 不 大 ,为 35 一 
45km， 且 比较 均一 (图 7-32)， 具 稳定 地 块 的 共同 特征 ;: @ 有 太古 宇 地 层 出 露 ， 基 底 比 较 古 
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图 7-31 中 亚 板块 构造 图 
STS хш (03-Р), KWF. 库 地 - 柯 岗 断层 〈 原 特 提 斯 缝合 线 ，Pta-Pz1 ); МКЗ. ЖИВЕМ СЯ 
古 特 提 斯 继 合 线 ，Ts Ж); TAS、Tanymas-Akbaytal 缝合 线 〈T-Ji );， RPS Rushan-Pshart 缝合 线 (J-K:); МЕТ, 
主 喀 量 昆仑 逆 冲 断裂 带 〈 或 Shyok ЯБА), Ка); Табы. 印度 河 缝合 线 (Ег), PTS, 中 亚 古 特 提 斯 缝合 线 《Ts Ж), 
ТЕ. 塔 拉 斯 - 费 尔 干 纳 断 裂 ，AF. РЯ 

















图 7-32 卡拉 库 姆 板块 地 这 厚度 图 图 中 等 值 线 表示 地 过 厚度 ， 单 位 :km) 
《( 朱 努 洛 夫 1985) 


2, @ 中 新 生 界 盖 层 构造 简单 ， 只 发 生 挠 曲 变形 和 盐 底 辟 ， 仅 帕 米尔 西北 缘 的 塔吉克 地 区 盖 层 
具 隔 挡 式 裙 争 特点， 人 @@ 两 侧 造 山 带 的 走向 沿 盆地 边缘 延伸 ， 反 映 变 形 时 中 间 有 一 个 刚性 地 块 
存在 。 
图 7-32 显示 ， 以 阿 姆 河 为 界 ， 西 南 一 侧 以 卡拉 库 姆 盆地 为 中 心 ， 地 壳 厚 度 为 35 一 37km， 
，279 。 





且 向 南 增 大 ， 在 科 佩 特 山 前 抛 陷 一 带 增加 到 44 一 45km; 阿 姆 河 以 东 为 阿 姆 河 盆地 ， 地 壳 厚 度 
由 北向 南 为 41 一 45km。 南 天 山地 壳 厚 度 为 46 一 48km 〈 以 费 尔 干 纳 盆地 为 代表 );， 南 缘 从 阿 赖 
山脉 下 面 的 62~65km 增加 到 帕 米 尔 东南 的 72km， 显 示 卡 拉 库 姆 地 区 是 介 于 两 侧 造 山 带 间 的 
地 块 型 地 壳 。 其 上 地 幅 低速 层 埋 深 100 一 150km， 厚 20 一 30km， 居 里 等 温 面 (578C) 浅 ， 在 
25 一 30km 处 ， 而 南天 山 低 速 层 可 深 达 200km， 且 居 里 面 深 至 40 一 45km。 故 塔 尔 -维尔 斯 基 等 
认为 盆地 撩 陷 是 由 于 中 新 世 -早上 新 世 软 流 圈 物质 上 升 所 致 

与 塔里木 板块 不 同 ， 卡 拉 库 姆 地 区 由 几 个 破碎 的 克拉 通 地 块 组 成 ， 大 致 上 可 分 为 由 三 条 十 
裂 陷 分 割 的 四 个 小 地 块 ， 三 个 古 裂 陷 由 东 向 西 是 吉 萨 尔 、 哈 里 努 德 和 土 阿尔 克 尔 ， 它 们 主要 活 
动 于 海 西 期 ， 表现 为 类 似 造山 带 的 活动 性 ， 中 -新 生 代 时 期 均 表现 为 隆起 或 长 十 ,显示 为 抛 陷 
盆地 中 的 正 向 构造 单元 。 被 它们 分 割 的 四 个 地 块 无 论 是 地 壳 厚度 、 岩 相 建造 还 是 盖 层 构造 变动 
均 有 较 大 差异 。 这 四 个 地 块 是 : 塔吉克 、 阿 姆 河 、 卡 拉 库 姆 与 南里 海 东 缘 的 卡拉 博 加 兹 。 其 中 
仅 塔 吉 克 有 前 寒 武 系 基底 出 露 ， 在 塔吉克 盆地 西 缘 的 吉 萨 尔 山西 南 支 拜 松 地 块 上 〈 图 1-16) 
太古 宙 地 层 称 拜 松 群 ， 以 片 麻 岩 和 结晶 片 岩 为 主 ， 元 古 宇 地 层 称 苏 尔 群 ， 由 黑 云母 夕 线 石 片 麻 
岩 、 黑 云母 片 岩 、 石 英 岩 、 角 闪 岩 、 花 岗 片 麻 岩 和 变 中 -酸性 凝 灰 岩 组 成 ， 与 塔里木 板块 的 基 
底 岩 系 相似 。 其 他 地 区 在 早 古生代 都 以 广泛 发 育 与 塔里木 类 似 的 礁 灰 岩 为 特点 。 


7.4.2 构造 -沉积 演化 


板块 之 上 的 中 新 生 界 盖 层 很 厚 ， 古 生 界 的 性 质 尚 不 十 分 清楚 ， 已 有 资料 反映 ， 板 块 腹部 以 
台 盆 相 沉积 为 主 ， 边 缘 地 带 常 发 现 有 古 生 界 变质 岩 、 火 山 岩 和 花岗岩 ， 有 些 人 据 后 一 种 情况 认 
为 这 是 古生代 基底 比较 活动 的 反映 ; 但 也 可 能 前 者 是 稳定 地 块 的 位 置 ， 后 者 是 没 人 盆地 之 下 的 
造山 带 基底 ， 因 为 盆地 后 期 扩展 将 两 侧 边缘 的 部 分 造山 带 卷 人 盆地 盖 层 之 下 ， 这 在 南天 山西 喘 
是 明显 的 ， 大 部 向 西 尖 灭 消失 〈 图 7-31); 另 一 种 可 能 是 ， 上 述 变质 岩 、 火 山 岩 基底 是 古 裂 陷 
的 反映 。 中 -新 生 代 则 整体 是 一 个 向 西南 伸展 减 蒲 的 被 动 陆 缘 盆 地 ， 海 水 多 次 由 西南 向 北 东 方 
向 侵入 形成 滨 浅 海 相 碎 习 岩 、 灰 岩 ， 洗 湖 相 襄 盐 和 海陆 交互 相 、 陆 相 砂 泥岩 含 煤 沉 积 ， 海 侵 最 
后 结束 于 上 新 世 早期 。 


1. 古生代 


估 年 沙 英 (Зоненшайн и дру. , 1990) 等 在 《苏联 疆域 板块 构造 》 一 书 中 主张 ， 中 亚 的 板 
块 分 裂 出 现在 550Ma 以 前 ， 在 一 些 板块 边缘 出 现 了 深水 硅 质 浊 积 岩 ， 但 克拉 通 腹 地 则 以 台 丛 
沉积 为 主 。 据 土库曼 西部 、 阿 姆 河 下 游 及 布 哈 拉 一 带 的 少量 钴 孔 及 二 伙 系 灰 岩 砾石 判断 ， 古 生 
界 为 一 套 灰 、 灰 黑色 致密 坚硬 砂岩 、 泥 页 岩 、 火 山 岩 和 变质 岩 ， 在 二 谷 系 砂岩 的 砾石 中 发 现 早 
志 留 世 腕 足 类 化 石 Pentamerus parvulus Tchern. ，Rhynchonella Ватт. $; 中 - 晚 志 留 世 地 层 
中 发 现 Amphipara patokensis Riab. , А. koivensis Riab. ，Seomatoparella р. 。 在 东 土 库 曼 与 
乌 效 别克 接壤 地 带 ， 下 石炭 统 吉 吉 坦 岩 系 下 部 为 磨 圆 度 很 好 的 砾 岩 ， 其 上 为 大 理 岩 化 灰 岩 、 茶 
岩 和 石英 斑 岩 ， 厚 500 一 600m， 并 被 红色 花岗岩 侵入 ， 其 灰 岩 中 赋 存 维 完 期 珊瑚 化 石 。 在 吐 阿 
尔 吉尔 长 垣 核 部 ， 古 生 界 片 岩 之 上 的 二 又 系 是 一 套红 色 陆 相 砂 砾 岩 和 泥岩 ， 相 当 于 磨 拉 石 沉 
积 ， 厚 1000 一 1200m。 


2. 中 -新 生 代 
经 海 西 造山 作用 之 后 ， 中 亚 各 地 块 已 经 拼合 ， 但 南 缘 的 科 佩 特 海 并 未 关闭 ， 故 中 -新 生 代 


+ 280» 











时 期 一 直 是 一 个 向 西南 倾斜 伸展 的 被 动 陆 缘 ， 向 东 还 波及 中 国 的 新 疆 地 区 。 

从 中 生 代 初 到 十 近 - 新 近 纪 ， 西 南 一 侧 均 以 海 相 沉积 为 主 ， 时 夹 陆 相 、 澳 湖 相 到 海陆 交互 
相 沉积 ， 序 度 大 ， 向 东北 一 侧 厚 度 减 薄 。 三 得 纪 期 间 被 动 陆 缘 面貌 已 具 雏 形 ， 从 西 〈 南 ) 到 东 
( 北 ) ， 从 海 相 〈 砂 质 泥岩 与 灰 岩 沉积 ) 到 海陆 交互 相 〈 砂 页 岩 、 砂 质 ， 富 含 植物 化 石 )， 从 与 
二 答 系 整合 过 渡 到 高 角度 超 覆 不 整合 ， 时 代 也 从 早 三 码 世 到 仅 有 晚 三 蕉 世 沉积 ;与 上 履 侏 罗 系 
呈 高 角度 不 整合 到 微 角 度 不 整合 。 表 明 因 地 过 伸展 引 起 的 沉陷 从 西南 一 侧 开始 逐渐 扩展 到 东 
北 ， 伸 展 强度 早期 西南 一 侧 表现 为 逐步 增强 ， 东 北 一 侧 表 现 为 逐步 减弱 。 

下 -中 侏 罗 统 在 西南 一 侧 为 滨海 平原 相 砂 泥岩 、 砂 岩 互 层 ， 厚 2800m; 上 侏 罗 统 为 砂 泥岩 、 
粉 砂岩 、 砂 岩 互 层 ， 上 部 为 深 灰 色 泥岩 与 砖 红色 砂岩 互 层 ， 厚 500m 士 ， 与 东南 一 侧 不 同 的 是 
缺乏 襄 盐 层 。 东 部 阿 姆 河 一 带 下 部 为 陆 相 和 海陆 交互 相 含 煤 碎 悄 岩 建 造 ， 厚 0~1900m; 上 部 
为 渔 湖 相 到 海 相 沉积 ， 由 碳酸 盐 岩 与 谊 盐 层 组 成 ， 厚 1080 一 1410m (图 10-3，A)。 

白 琴 系 为 干燥 气候 条 件 下 的 淘 湖 相 、 浅 海 相 和 少量 陆 相 地 层 。 西 南 〈 中 央 卡 拉 库 姆 、 西 南 
土库曼 和 南 土库曼 ) 一 侧 下 白 严 统 下 部 由 海 相 黑 色 碳 酸 盐 岩 组 成 ， 夹 少量 泥 灰 岩 、 粉 砂岩 和 灰 
质 砂岩 ， 厚 1300m; 上 部 由 陆 相 碎 悄 岩 组 成 ， 厚 1200m。 上 白垩 统 总 厚 1500m， 下 部 为 海 绿 石 
砂岩 夹 厚 层 灰质 泥岩 ， 上 部 为 泥 灰质 页 岩 和 粉 砂岩 。 东 北 〈 阿 姆 河 一 带 ) 一 侧 下 白垩 统 由 下 向 
上 为 陆 相 - 澳 湖 相 碎 民 岩 夹 育 盐 一 海 相 - 淘 湖 相 碳酸 盐 岩 和 泥岩 一 夹 石 谊 的 海 相 泥 砂岩 一 砂 泥 
岩 ， 总 厚 450~800m， 反 映 是 一 个 海 退 逐 渐 扩 大 的 过 程 。 

古 近 系 -新 近 系 。 西 南 一 侧 古 近 系 是 海 相 暗 色 泥岩 和 粉 砂岩 ， 厚 2000m， 新 近 系 从 下 部 的 
海 相 暗色 泥岩 到 中 部 红色 陆 相 碎 屑 岩 ， 再 到 上 部 的 海陆 交互 相 沉积 ， 在 撩 陷 地 带 厚度 可 达 
9000m。 东 北 一 侧 古 - 始 新 统 为 海 相 - 澳 湖 相 灰 岩 、 泥 灰 岩 、 砂 泥岩 夹 白云 省 、 石 谊 层 ， 一 般 厚 
度 小 于 800т; 渐 新 统 -中 新 统 下 部 ， 从 下 部 的 陆 相 砂 泥 岩 到 夹 有 石膏 、 灰 岩 的 海 相 层 ， 厚 
60 一 200mi 中 新 统 到 上 新 统 下 部 从 海 相 与 冲积 平原 相 砂 泥岩 到 上 部 的 海 相 灰 岩 、 泥 岩 与 石 高 
沉积 ， 厚 170 一 800m; 上 新 统 中 部 到 第 四 系 从 冲积 、 淤 积 环境 到 洪 积 、 冲 积 -沙漠 堆积 ， 厚 千 
米 左右 (10-3, В). 


7.4.3 ”区 域 构造 特征 
1. 古 裂 陷 


三 个 古 裂 陷 是 分 割 卡拉 库 姆 板块 的 三 条 重要 构造 界线 ， 在 Moho 面 等 厚 图 上 是 三 个 梯级 

带 的 位 置 。 它 们 都 是 南天 山 和 科 佩 特 海 模 伸 入 陆 块 内 部 的 分 支 ， 因 其 活动 一 直 持续 到 古 生 
代 末 ， 所 以 卡拉 库 姆 地 区 尽管 有 古 陆 核 存 在 ， 稳 定 盖 层 均 被 掩埋 到 深 盆地 之 下 ， 面 貌 不 清 ， 
目前 所 见 的 基底 岩 系 多 为 古 裂 陷 或 其 边缘 沉积 (因为 在 中 -新 生 代 它们 均 为 古 隆起 或 长 垣 ， 
基底 埋 深 浅 或 已 出 露地 表 ) ， 这 就 导致 克拉 通 地 块 存在 争议 。 对 三 个 古 裂 陷 的 演化 历史 目前 
也 不 十 分 清楚 ， 仅 吉 萨 尔 古 裂 陷 已 隆起 成 山 ， 人 们 对 其 有 所 了 解 。 吉 艾 尔 位 于 塔吉克 盆地 
西 侧 呈 北 东 向 斜 交 南 天 山 构 造 带 ， 吉 萨 尔 带 被 大 型 花岗岩 基 《〈 长 250km) 所 占据 ， 年 龄 为 
280 一 290Ma， 主 要 为 花岗岩 - 花 岗 闪 长 岩 ， 并 被 年 龄 为 270 一 290Ma 的 白 岗 岩 贯穿 。 岩 基 周 
围 残 留 的 是 石炭 纪 火山 熔岩 ， 下 部 为 枕 状 细 怕 岩 、 安 山 玄武 岩 ， 其 上 覆 沉 积 层 中 含 谢 尔 普 
霍 夫 期 动物 群 ， 上 部 为 安山岩 、 安 山 玄 武 岩 ， 含 大 量 凝 灰 岩 、 砂 岩 、 碳 酸 盐 岩 ， 年 龄 为 巴 
什 基 尔 期 -莫斯科 期 ;上 石炭 统 的 复 理 石和 滑 塌 层 覆盖 在 早 中 石炭 统 火 山 熔岩 之 上 ， 并 在 时 
二 县 世 裙 皱 变 形 ， 并 被 向 南 推荐 的 北 吉 萨 尔 逆 掩 断层 系 切割 。 优 年 沙 英 〈1990) 认为 吉 萨 
.281 - 








尔 火 山 岩 为 低 钾 拉 斑 玄 武 岩 ， 故 称 为 吉 萨 尔 岛 缴 带 ， 其 相 邻 的 拜 松 地 块 上 杜 内 期 沉积 为 高 
碱 酸性 火山 岩 与 礁 灰 岩 ， 认 为 是 弧 后 环境 。 实 际 上 二 者 一 起 应 组 成 一 个 古 裂 陷 和 裂 陷 边缘 ， 
否则 这 类 深入 并 消失 于 陆 块 内 部 的 活动 带 很 难 从 区 域 上 解释 ， 把 它 延 伸 到 帕 米 尔 更 没有 什 
么 依据 。 


2. 塔吉克 地 块 与 塔吉克 盆地 


塔吉克 盆地 〈 包 括 北 阿富汗 在 内 ) 的 主要 特点 是 新 生 代 未 变形 强烈 ， 形 成 一 系列 卷 人 古 生 
界 -中 生 界 基底 的 NE 走向 的 梳 状 裙 皱 图 7-33) 。 盆 地 形成 于 侏 罗 纪 〈 北 部 厚 1000m); 海 相 
和 陆 相 白垩 系 厚度 巨大 ， 达 5000 一 6000m; 渐 新 统 -中 新 统 磨 拉 石 厚 3000m; 上 新 统 -第 四 系 粗 
碎 丑 岩 在 山 前 地 带 厚 4000m。 
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图 7-33 塔吉克 - 北 阿富汗 盆地 构造 剖面 图 
(Дикенштейн м дру. › 1977) 
1. К: 2. ФАН: 3. БЫР, 磨 拉 石 ，4. 花岗岩 ; 5. 断层 


司 加 变形 特征 非常 明显 ， 上 侏 罗 统 碳酸 盐 岩 等 深 线 表现 为 底板 是 一 个 南 倾斜 坡 ， 由 天 山 前 
缘 的 深 1500m 向 南 增 大 到 6000m; 而 古 近 系 顶 面 等 深 线 则 为 NE 走向 ， 是 一 束 向 NE 收敛 的 隆 
起 和 抛 陷 ， 上 面 还 全 加 一 些 “X” 型 断 阶 、 断 隆 。 据 效 耶 夫 等 (1983) 研究 ， 主 导 构造 运动 发 
生 在 新 近 纪 - 第 四 纪 初 。 新 近 系 下 部 倾角 为 70"~80"， 其 至 倒转 ， 上 部 倾角 为 10" 一 15"， 以 陆 
相 磨 拉 石 沉积 为 主 ， 晚 上 新 统 -中 更 新 统 由 冲积 砂砾 向 上 变 为 黄土 状 亚 黏土 ， 不 整合 于 下 伏地 
层 之 上 。 


З. 阿 姆 河 块 断 带 与 阿 姆 河 盆地 


位 于 吉 萨 尔 以 西 、 哈 里 努 德 断层 以 东 。 块 断 特征 在 Moho 面 等 深 图 〈 图 7-32) 上 表现 为 厚 
度 分 布 的 不 均匀 ;盆地 构造 图 则 表现 为 周围 被 断 阶 环绕 ， 中 部 被 长 十 分割， 抛 陷 介 于 这 些 隆起 
带 间 ， 描 陷 最 大 地 带 中 新 生 界 厚 14 一 15km СЕРЖ. Е ОНИ) 
1000 多 米 厚 的 蒸发 岩 将 沉积 层 分 割 为 上 、 下 两 大 部 分 ， 下 部 为 碳酸 盐 岩 〈J;) 和 陆 相 层 
(Jrz)， 上 部 为 海陆 交互 相 、 陆 相 碎 屑 岩 〈K-Q)。 前 侏 罗 系 基底 为 一 竹 怠 式 结构 [图 7-34 
(a)]， 上 覆 岩 层 因 沿 塑性 层 滑动 而 发 生 宽 缓 变形 ， 主 要 滑动 层 为 上 侏 罗 统 Ч) НН 
层 、 下 白垩 统 Ki) 泥 页 岩层 ; 主要 构造 样式 为 拱 起 的 短 背 斜 。 它 们 共同 构成 两 套 区 域 性 生 
储 组 合 ， 布 哈 拉 断 阶 带 、 查 尔 朱 断 阶 带 是 两 个 主要 油气 聚集 带 。 


4. 卡拉 库 姆 盆地 


Моро 面 等 深 图 (图 7-32) 显示 ， 卡 拉 库 姆 地 区 为 一 个 南 倾 地 块 ， 基 底 结 爸 与 盖 层 变形 特 
征 类 似 于 阿 姆 河 盆地 ГРА 7-34 (b)]。 北 部 为 卡拉 库 姆 背 斜 ， 地壳 厚 度 可 小 到 36km， 向 南 至 
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(b) 


图 7-34 卡拉 库 姆 盆地 - 阿 姆 河 盆地 构造 剖面 
(Дикенштейн и дру. , 1977) 
Са) 阿 姆 河 盆地 构造 剖面 图 ;〈b) 卡拉 库 姆 盆地 父 造 剖面 图 。 
1. 古 生 界 : 2. 碎 悄 岩层 ，3. 碳酸 盐 岩层 4. ЖБИ, 5. 气 藏 6. 地 层 时 代 


科 佩 特 山 前 可 急剧 增 厚 至 45km。 卡 拉 库 姆 背 斜 隆起 上 沉积 层 厚 100 一 3000m; 顶部 上 、 下 侏 
罗 统 缺失 ， 中 侏 罗 统 厚 度 不 大 ， 襄 盐 层 在 此 尖 灭 ; 下 白垩 统 从 北 到 南 由 160 一 2000m 到 350 一 
400m; 始 新 统 和 渐 新 统 的 碳酸 盐 岩 在 隆起 上 仅 有 10 一 20m， 而 在 东 侧 的 阿 姆 河 迭 陷 中 厚 200 一 
300m， 所 以 这 是 一 个 中 -新 生 代 的 继承 性 隆起 。 

科 佩 特 山 前 抛 陷 是 一 个 平行 于 造山 带 呈 线形 延伸 的 描 陷 ， 已 知 其 轴 部 的 上 白垩 统 埋 深 达 
4000m。 山 前 冲 断 带 发 育 ， 间 下 见 到 断 距 达 1500m 的 逆 断 层 ， 地 面 表现 为 NW 走向 的 背 斜 和 


单 斜 构造 。 
5. 西南 土库曼 断 块 盆地 


这 是 南里 海盆 地 的 一 部 分 ， 中 新 生 界 厚度 超过 20km， 仅 新 近 系 -第 四 系 就 厚 达 5 一 6km， 
但 地 壳 厚 度 并 不 是 很 大 〈40 一 42km， 图 7-32) ， 显 然 这 是 一 个 地 晶 明 显 降 起 的 地 带 ， 所 以 也 是 
一 个 强 地 震 活动 区 ， 泥 火山 活动 广泛 ， 油 气 产 层 主要 集中 在 上 新 统 中 部 。 
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第 8 章 秦岭 ( 秦 ) - 祁 连 ( 祁 ) -阿尔 金 ( 阿 ) - 
昆仑 (Е) 造山 带 


8.1 概 述 


с) 秦岭 、 祁 连 山 、 阿 尔 金山 与 东西 昆仑 山脉 沿 北纬 35 附近 绵延 起 伏 ， 纵 贯 中 国 东西 ， 
是 我 国 南北 大 陆 的 天 然 界 线 。 这 些 都 起 因 于 这 一 系列 山脉 都 是 南北 两 大 板块 拼合 的 产物 ， 两 侧 
板块 演化 历史 不 同 ， 就 造成 了 南北 大 陆 的 诸多 差异 。 同 时 ， 它 也 是 我 国 气候 的 天 然 屏 障 ， 是 土 
壤 、 植 被 的 明显 界线 ， 这 是 地 质 与 气象 的 统一 ， 也 是 “天 、 地 、 生 ”的 巧妙 组 合 。 

秦 - 祁 - 阿 - 昆 横 百 于 我 国 中 部 ， 所 以 通常 将 其 称 为 中 轴 造 山 带 。 但 它 并 非 是 一 个 统一 的 造山 
带 ， 而 是 南北 两 个 大 陆 边 缘 长 期 演化 的 产物 ， 各 部 分 的 性 质 和 时 代 各 不 相同 ， 总 体 上 可 以 说 是 
一 个 复杂 的 构造 混杂 体 。 例 如 ， 它 既 可 以 分 解 出 南 、 北 被 动 或 活动 大 陆 边 缘 成 分 ， 又 可 能 有 外 
来 地 体 的 介入 ， 加 之 长 期 演化 造成 的 性 质变 异 和 后 来 的 剪 切 错位 ， 更 增加 了 它 的 复杂 性 和 不 可 
知性 。 

(2) 按 1X1" 布 格 重力 异常 进行 构造 分 区 ， 中 国 可 分 为 西域 构造 区 、 东 部 构造 区 和 藏 滨 构 
造 区 三 部 分 。 秦 - 祁 - 阿 - 昆 带 处 于 三 大 构造 区 的 交接 部 位 或 称 过 渡 地 带 ， 所 以 无 论 是 区 域 构 造 、 
壳 晶 结构 还 是 构造 演化 都 有 其 特殊 性 。 突 出 之 点 是 ， 该 区 位 于 重力 梯度 带 上 ， 地 这 厚度 由 南 向 
北 、 由 西向 东 急剧 减 薄 ， 是 青藏 高 原 应 力 场 的 北部 边界 ;人 构造 分 带 性 明显 ， 北 部 的 北 秦 岭 - 北 
祁 连 -阿尔 金 主要 形成 于 加 里 东 期 南部 的 中 南 秦岭 - 西 秦 岭 - 东 昆仑 - 西 昆仑 主要 形成 于 海 西 - 印 
支 期 ， 反 映 一 个 统一 洋 盆 由 北向 南 的 逐渐 闭合 。 

整个 造山 带 是 塔里木 -中 朝 板 块 与 羌 塘 -扬子 板块 碰撞、 拼合 的 产物 ， 故 是 亚洲 最 为 明显 的 
一 条 线 状 福 皱 山 带 : 因 有 中 南 祁 连 、 此 达 木 和 西 秦岭 为 代表 的 一 些 地 体 (或 称 地 块 、 微 板块 ) 
参与 ， 致 使 某 些 地 段 构造 复杂 化 。 

(3) 就 其 基底 性 质 而 言 ， 扬 子 、 南 秦岭 、 中 朝 南 缘 、 柴 达 木 、 塔 里 木 、 中 天 山 及 西天 山 等 
地 都 发 育 有 震 旦 纪 冰 矿 或 陆 相 沉积 ， 寒 武 系 底部 都 有 含 磷 沉 积 ， 这 似乎 表明 在 震 旦 纪 - 早 寒 武 
世 早 期 这 里 曾 出 现 过 一 个 统一 大 陆 ， 它 可 能 就 是 罗 迪 尼 亚 〈Rodinia) 超大 陆 的 一 部 分 。 种 种 
迹象 表明 ， 由 中 亚 -中 朝 陆 块 组 成 的 这 一 大 陆 〈 东 亚 古 陆 ) 上 当时 还 穿插 着 一 些 陆 间 洋 盆 ， 秦 
( 岭 ) -45 98) - 阿 〈 尔 金 ) -昆仑 )》 和 天 山 当 时 可 能 就 是 这 类 洋 盆 的 位 置 。 但 上 述 古 地 理 特 
征 又 表明 ， 这 些 洋 盆 规 模 都 有 限 ， 故 各 个 陆 块 相 距 不 远 ， 纬 度 相 近 。 以 秦 - 祁 - 阿 - 昆 为 例 ， 这 类 
窄 洋 盆 可 能 由 早期 广阔 大 洋 演化 而 来 ， 是 原 特 提 斯 洋 北 缘 逐 渐 闭合 的 产物 。 这 里 的 古生代 火山 
岩 都 不 同 程度 地 具有 异常 地 量 源 特征 ， 表 明 板块 曾 发 生 过 多 次 俯冲 消减 ， 在 这 一 过 程 中 有 残余 
陆 壳 进入 地 幅 ， 从 而 使 后 者 受到 混 染 ， 故 不 相 容 元 素 不 同 程度 富 集 。 至 震 旦 纪 时 期 ， 东 亚 大 陆 
已 经 形成 并 开始 板 内 构造 的 发 育 ， 普 遍 形成 以 灯 影 组 为 代表 的 台地 相 镁 质 碳酸 盐 岩 盖 层 ， 川 西 
( 开 建 桥 组 、 苏 雄 组 、 淤 江 组 )、 秦 岭 〈 两 邮 群 ， 座 岭 河 群 )、 中 祁 连 (多 若 诺 尔 群 ， 和 库 鲁 克 
塔 格 震 旦 系 ( 扎 摩 克 提 组 、 水 泉 组 等 都 出 现 以 双 峰 式 火山 岩 为 特征 的 陆 内 裂 谷 ， 表 明 板块 开 
始 再 次 分 裂 ， 至 早 -中 奥 陶 世 达 到 鼎盛 ， 后 期 的 聚合 主要 在 中 晚 奥 陶 世 ， 残 留 海盆 消失 于 志 留 
纪 末 。 三 春 纪 期 间 整 个 地 区 的 西南 部 分 ， 包 括 扬子 板块 的 西 缘 在 内 ， 一 致 朝 新 特 提 斯 洋 伸展 减 


，284。 











薄 ， 占 据 了 喀 喇 昆仑 - 西 秦岭 大 部 ， 并 向 西北 伸 入 南 祁 连 ， 向 东 伸 和 人 东 秦 岭 中 带 ， 致 使 区 内 西 
南部 分 以 印 支 期 构造 为 主 。 

《4) 一 般 把 甘肃 向 成 盆地 以 东 的 秦岭 山地 称 为 东 秦岭 ， 若 以 海 西 - 印 支 期 的 构造 特征 差异 

， 以 佛 坪 隆起 作为 东 秦 岭 的 西 界 才 比较 确切 。 它 向 东 包 括 了 桐 柏 -大 别 - 苏 鲁 造山 带 ， 韩 国 
начала араан, Ш, Е. Шля 
岭 、 桐 柏 -大 别 - 苏 鲁 、 韩 国 和 南阳 盆地 等 四 段 12 个 构造 单元 С 8-1) ， 其 构造 性 质 与 动力 学 
特征 差异 明显 ， 一 起 组 成 了 这 一 复杂 造山 带 。 其 共同 之 处 是 ， 无 论 在 空间 还 是 在 时 间 上 ， 无 论 
是 纵向 上 还 是 横向 上 ， 无 论 是 建造 还 是 变形 ， 无 论 是 地 壳 还 是 地 晶 结 构 ， 它 们 之 间 均 有 不 可 分 
割 的 联系 。 














图 8-1 东 泰 岭 -大 别 山 - 苏 鲁 -韩国 构造 单元 划分 
Т.Ж. То. 洛 栾 被 动 陆 绿 带 ，1。. 北 秦岭 复式 碰 挤 造山 带 ， 工 :中 南 秦岭 被 动 陆 缘 造山 带 ，I. ОМЕН, Ш. 南阳 
盆地 ， Ш. ЖЖ. Шо. ЖЕНЫ, Шо. 大 别 被 动 陆 缘 隆起 ， 耻 ;， 随 应 被 动 陆 缘 独 谷 ， 卫 4， 苏 重 被 动 陆 缘 隆 
起 ，K. ФБ. о. 临 津 江 构 造 活动 带 ; №. 京 入 地 块 ，IYs. ЗЫ, М. 沃 川 构造 活动 带 


(5) 有 人 将 喀 喇 昆仑 也 划 归 到 西 昆仑 南 带 ; 对 祁 漫 塔 格 是 作为 柴 达 木 盆地 的 基底 或 是 作为 
东 昆 仑 的 一 部 分 ， 还 没有 统一 的 意见 ， 柴 达 木 盆地 北 缘 是 近 十 余年 建立 的 一 条 构造 带 ， 它 与 阿 
尔 金 南 带 一 起 可 能 是 一 条 重要 的 超 高 压 变质 带 ， 中 祁 连 和 南 祁 连 传统 上 都 是 作为 祁 连 的 两 条 构 
造 分 带 来 处 理 的 ， 因 考虑 到 南 祁 连 的 基底 稳定 较 早 ， 古 生 代 盖 层 的 发 育 与 西 秦岭 类 似 ， 三 从 纪 
时 二 者 一 起 构成 巴 颜 喀 拉 三 看 纪 海 的 北 支 ， 故 书 中 作为 西 秦岭 -中 南 祁 连 地 体 处 理 。 


8.2 东 秦 岭 地 区 


8.2.1 构造 轮廓 


以 洛 南 - 栾 川 和 商 丹 断裂 为 界 ， 自 北 而 南 可 将 东 秦 岭 划 分 为 三 带 (图 8-2， 见 插页 )， 即 洛 
漆 被 动 陆 缘 带 、 北 秦岭 岛 弧 造 山 带 和 中 南 秦岭 被 动 陆 缘 造 山 带 。 北 秦岭 因 其 复杂 的 构造 和 地 化 
特征 ， 张 本 仁 等 1996〉 曾 将 其 称 为 北 秦岭 微 板块 ， 自 中 元 古代 至 早 古 生 代 一 直 表 现 为 由 数 条 
岛 弧 - 弧 后 体系 组 成 的 活动 陆 缘 ， 自 晚 古生代 以 来 为 板 内 构造 发 育 阶段 。 主 要 特征 是 ， 向 北 俯 
冲 的 构造 样式 、 无 山 根 的 壳 幅 结构 和 印 支 期 的 活化 。 





* 285 • 


北 秦 岭 的 南 界 为 商 丹 断裂 ， 后 者 西 起 太白 山南 攻 ， 经 商 州 、 丹 凤 ， 过 南阳 盆地 沿 桐 柏 县 大 
河 地 区 到 信阳 ， 信 阳 以 东 构 成 信阳 - 舒 城 断裂 带 。 它 是 一 条 长 期 演化 的 构造 带 ， 早 古生代 为 板 
块 缝合 线 ， 晚 古生代 具 陆 内 俯冲 带 性 质 ， 中 -新 生 代 以 来 为 兼 具 走 滑 性 质 的 韧性 剪 切 带 。 北 秦 
岭 早 古生代 的 活动 主要 依据 二 郎 坪 群 、 丹 凤 群 蛇 绿 岩 的 年 龄 及 其 所 含 生物 化 石 ， 两 者 在 桐 柏 县 
大 河 以 西 是 连续 分 布 的 ， 信 和 阳 以 东 则 呈 混 杂 岩 体 产 出 ， 曾 有 人 将 后 者 命名 为 “商城 群 ";， 晚 古 
生 代 的 活动 主要 依据 刘 岭 群 、 信 阳 群 及 佛 子 岭 群 的 性 质 ， 它 们 都 是 中 晚 泥 盆 世 山 前 舞 陷 盆地 
(有 的 称 前 陆 盆地 ) 沉积 。 西 段 石 炭 系 草 凉 驿 、 二 峪 河 煤 系 不 整合 于 刘 岭 群 之 上 ， 反 映 该 盆地 
的 隆起 在 泥 贫 纪 末 ;， 东 段 ， 具 “模型 ”特征 的 梅山 群 ( 扬 山 煤 系 ) 代表 北 淮 阳 地 区 残余 海盆 延 
续 到 石炭 纪 ， 这 与 当时 秦岭 及 华北 地 区 西高 东 低 的 古 地 理 格局 是 吻合 的 

自 中 -新 生 代 以 来 ， 商 丹 断 裂 带 一 方面 因 中 国 大 陆 自 西北 向 东南 的 蠕 散 滑 移 而 明显 具 左 行 
剪 切 性 质 ， 沿 走向 少 脱 形成 南 囊 盆地 ; 另 一 方面 扬子 板块 继续 向 北 俯冲 ， 形 成 秦岭 巨大 推 居 爸 
造 系 ;大 别 地 区 因 俯 冲 受阻 而 强烈 隆 升 ， 造 山 带 根 带 由 北向 南 渐次 出 露 ， 形 成 由 北向 南 、 由 深 
而 浅 柯 石英 榴 辉 岩 -石英 榴 辉 岩 - 蓝 片 岩 〈 王 清晨 等 ，1996) 的 带 状 展 布 。 

商 丹 断 裂 以 南 的 南 秦 岭 〈 或 称 中 - 南 秦岭 ) 是 扬子 板块 北部 的 被 动 陆 缘 ， 中 新 元 古代 及 十 
生 界 都 是 伸展 环境 ， 故 隆起 与 擂 陷 同等 发 育 ， 断 陷 中 接受 了 震 旦 系 至 中 三 谷 统 巨 厚 的 陆 缘 沉 积 
体系 ， 隆 起 上 则 大 面积 出 饥 前 寒 武 系 。 古 生 界 变形 轻微 ， 自 印 支 期 以 来 则 表现 为 指向 南 的 多 层 
次 拆 离 滑脱 构造 。 

北 秦岭 大 部 缺失 晚 古生代 沉积 ， 普 遍 见 到 晚 三 受 世 陆 相 含 煤 地 层 不 整合 于 下 古 生 界 岩层 之 
上 ， 南 秦岭 具 类 似 特征 ， 仅 中 秦岭 地 区 持续 海 侵 直 至 中 三 矢 世 未 海水 全 部 退出 。 所 以 古 地 理 面貌 
表现 为 秦岭 的 全 面 隆 升 在 印 支 期 ， 同 时 出 现 这 一 时 期 (211 一 345Ma) 广泛 而 强烈 地 花岗岩 活动 。 
胡 建 明 等 2004) 曾 测 得 桥 水 花岗岩 体 中 环 斑 花岗岩 的 钳 石 U-Pb 年 龄 为 213. 6+1. Ма, ЕЖА 
体 的 主 元 素 、 微 量 元 素 及 稀土 元 素 地 球 化 学 、Sr 同位 素 初 始 值 ss 等 清楚 地 显示 具有 I 和 人 A ЖЕ 
岗 岩 特征 ， 属 碰撞 后 隆 升 阶段 或 造山 后 花岗岩 ， 与 东 秦 岭 沙 河 湾 环 斑 花 岗 岩 及 西 秦岭 环 班 花岗岩 
的 岩 性 和 年 龄 都 非常 一 致 ， 表 明 东 、 西 秦岭 存在 一 条 横贯 东西 的 造山 后 花 岗 带 ， 表 明 印 支 期 秦岭 
在 主 造山 期 后 曾经 历 过 一 次 短暂 的 垂直 造山 带 的 拉 伸 ， 或 松弛 塌陷 构造 阶段 。 

中 南 秦 岭 西 段 佛 坪 地 块 为 一 元 古 宙 隆 起 ， 基 底 岩 石 由 下 部 片 麻 岩 和 上 部 变 沉积 岩 系 构成 ， 
不 整合 上 禾 地 层 为 古 生 界 变 砂岩 、 变 碳酸 盐 岩 和 千 枚 岩 。 杨 崇 辉 等 《1999〉 曾 测 得 片 麻 岩 中 的 
错 石 U-Pb 年 龄 为 220 一 270Ma， 认 为 南 秦岭 存在 晚 海 西 - 印 支 期 峰 期 变质 作用 。 其 成 因 可 能 与 
秦岭 晚 造山 期 逆 冲 委 覆 作用 有 关 

深部 地 质 研究 成 果 表 明 ， 秦 岭 地 区 岩石 圈 为 东西 走向 构造 岩 相 带 ， 下 岩石 圈 为 南北 向 陡 直 的 
构造 分 带 ， 二 者 构成 立交 桥 式 三 维 结构 〈 袁 学 诚 等 ，1996， 图 2-4) 。 下 岩石 圈 南 北向 构造 体制 形 
成 于 侏 罗 纪 以 来 〈 图 2-5)， 这 是 印 支 运动 以 后 ， 中 国 东部 大 陆 向 太平 洋 蠕 散 伸 展 的 结果 。 这 就 是 
说 ,秦岭 的 后 期 演化 中 一 方面 受 东 西方 向 地 蛋 伸 展 的 制约 ; 另 一 方面 表层 由 南 向 北 的 陆 内 俯冲 作 
用 仍 在 进行 沿 华北 南 缘 燕 山 期 大 型 花岗岩 岩 基 的 侵入 、 琼 西 - 北 淮 阳 白 垩 - 古 近 纪 碱 性 火山 喷发 、 
大 别 山 隆起 及 燕山 期 花岗岩 活动 与 超 高 压 变质 岩石 的 出 露 等 都 是 这 一 过 程 的 表现 。 同 时 ， 北 秦岭 
因 热膨胀 而 强烈 上 升 ， 不 仅 加 剧 了 向 南 的 仰 冲 变形 ， 而 且 也 向 北 扩展 并 在 其 前 缘 形成 华山 - 鲁 山 
向 北 反 冲 〈 指 与 南部 边缘 推荐 方向 相反 ) 推 覆 带 ， 成 为 一 个 典型 的 正 科 伯 构造 样式 。 

图 8-3 是 伏 牛 山地 区 燕山 期 末 - 喜 马 拉 雅 初 的 推 覆 构造 样式 ， 华 北 板块 沿 宜 阳 、 重 山 一 带 
向 南 俯冲 ， 北 秦岭 北 缘 向 北 你 冲 ; 南 缘 沿 商 丹 断裂 向 南 仰 冲 ， 伏 牛山 北 缘 的 马超 营 断 裂 旦 现 正 
花 状 构造 样式 。 
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图 8-3 伏 牛 山地 区 地 壳 结 构 示 意图 
( 宋 传 中 和 张 国 伟 ，1999) 
Т. 北 秦岭 前 缘 构 造 带 ; П. 伏 牛 山 推 镍 构造 带 : По. 蜂 带 ， 卫 2. Р, з. 根 带 ; 
Ш. 马超 营 花 状 构造 带 ;， №. 北 秦岭 北 缘 构造 带 


8.2.2 洛 栾 被 动 陆 缘 (图 8-2，I) 


位 于 华北 陆 块 南 缘 的 洛 南 至 栾 川 断裂 一 线 以 北 ， 基 底 为 新 太古 界 太 华 群 、 登 封 群 ， 古 元 古 
界 安 沟 群 ， 古 -中 元 古 界 熊 耳 群 ? 火 山 岩 ; 上 覆 地 层 是 一 套 浅 变质 复杂 裙 皱 的 特殊 岩石 组 合 ， 包 
括 新 元 古 界 栾 川 群 ， 震 旦 系 -下 古 生 界 陶 湾 群 ， 震 旦 系 三 岔口 群 、 鱼 库 组 ， 寒 武 系 三 川 组 、 上 
下 楼 村 组 、 辆 峪 组 等 。 岩 石 多 形成 于 浅水 环境 中 ， 但 厚度 大 ， 厚 度 变化 大 ， 均 浅 变 质 上 遭受 强 
烈 褐 皱 变形 ， 同 时 又 是 一 条 碱 性 岩 活动 带 ， 这 都 表明 它 的 基底 是 华北 陆 块 ， 是 陆 块 边缘 强烈 伸 
展 环境 下 发 育 的 “模型 ” 岩 相 构造 带 。 

1. 能 耳 群 


能 耳 群 形成 于 古 -中 元 古代 ， 以 占 绝对 优势 的 火山 熔岩 组 成 ， 沉 积 岩 和 火山 碎 习 岩 仅 占 总 
厚度 的 4. 3%。 地 层 总 厚度 为 3000 一 7000m， 以 玄武 安山岩 、 安 山 岩 为 主 ， 次 为 英 安 流 纹 岩 ， 
SiO: 一 60% 士 的 岩石 较 少 ， 显 示 双 峰 式 特点 。 岩 石化 学 成 分 的 突出 特点 是 高 Fe、K， 低 Al、 
Ca 和 Mg， 富 大 离子 亲 石 元 素 和 轻 稀土 元 素 ， 相 对 亏损 高 场 强 元 素 ， 基 岛 弧 型 地 球 化 学 特点 。 
源 区 性 质 研究 表明 ， 源 于 被 动 陆 缘 条 件 下 遭受 地 这 混杂 的 富 集 型 地 幅 源 区 。 主 体形 成 环境 为 海 
相 ， 经历 了 陆 相 到 海 相 再 到 陆 相 的 演变 过 程 。 分 布 范 围 很 广 ， 主 体 在 小 秦岭 和 瑰 西 ， 往 西北 去 
到 宝鸡 ， 往 北 去 可 达 昌 梁山 区 。 此 外 ， 在 华北 板块 南 缘 还 广泛 分 布 1.75Ga 基 性 岩 墙 群 、A 型 
花岗岩 及 比 熊 耳 群 稍 晚 的 斜 长 岩 、 奥 长 环 斑 花 岗 岩 〈1.75 一 1.70Ga) 和 碱 性 花岗岩 类 
(1. 65Ga) ， 后 者 的 岩石 化 学 性 质 和 成 因 与 能 耳 群 关系 密切 ， 共 同 说 明 1. 8Ga 后 华北 南 缘 处 于 
强烈 伸展 减 薄 状 态 〈 赵 太平 ，2001) 。 


2. 栾 川 群 


栾 川 群 是 一 套 千 枚 岩 、 云 母 片 岩 、 石 英 砂 岩 、 石 英 岩 和 大 理 岩 组 合 ， 厚 1700 一 3000m， 与 
下 伏 中 元 古 界 官 道口 群 整合 接触 ， 与 上 禾 震 旦 系 三 分 口 组 平行 不 整合 接触 ， 有 正 长 斑 岩 和 橄榄 
辉 长 岩 岩 脉 侵入 。 





中 ”以 往 认为 能 耳 群 火山 岩 的 时 间 为 中 元 古代 1. 75 一 1. 8Ga) ， 最 新 研究 成 果 表明 应 为 古 元 古代 ， 详 见 7. 1.2 节 。 
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3. 陶 湾 群 


分 布 在 宽 坪 群 以 北 的 洛 南 至 南召 一 带 ， 以 片 状 大 理 岩 发 育 为 特征 ， 厚 2000 一 3000m。 下 部 
三 岔口 组 以 变质 含 砾 灰 岩 、 碳 质 含 砾 千 枚 岩 及 钙 质 砾 岩 为 主 ; 中 部 风 脉 庙 组 为 变 砂岩 和 千 枚 
岩 ; 上 部 秋 木 沟 岩 组 为 薄板 状 绢 云 绿 泥 大 理 岩 及 石英 大 理 岩 。 下 中 部 有 中 基 性 火山 岩 夹层 ， 上 
部 偶 有 碱 性 火山 岩 。 陶 湾 群 变形 复杂 ， 洛 南 盆 地 以 东 为 南 倾 北 倒 ， 以 西 为 北 倾 南 倒 ， 王 作 勋 等 
(1986) 认为 其 早期 为 南 倾 的 同 斜 倒转 福 皱 〈 前 二 乔 纪 )， 晚 期 为 自 北向 南 的 推荐 ОЕША), 
东西 差异 是 因 其 改造 程度 不 同 所 致 。 形 成 时 代 主 要 在 震 旦 纪 - 早 古生代 但 也 有 人 主张 为 中 新 
元 古代 )， 含 微 古 植物 化 石 ， 夹 大 量 含 化 石 的 灰 岩 岩 块 ， 化 石 主 要 为 早 寒 武 世 小 壳 化 石和 奥 陶 
纪 化 石 碎片 。 


4. ЕВЕ 


殉 西 震 旦 系 三 岔口 群 主要 为 含 碳 钙 质 砾 岩 ， 上 部 为 不 厚 的 碳 质 绢 云 片 岩 ; 鱼 库 组 主要 为 白 
云 大理 岩 ， 夹 石英 岩 、 黑 云 绢 云 片 岩 ， 两 者 厚 700 一 800m， 其 中 亦 发 育 正 长 班 岩 岩 脉 和 辉 长 岩 
脉 ， 厚 度 变化 大 ， 向 南 向 北 均 急剧 减 游 或 尖 灭 ， 明 显 为 陆 缘 斜 坡 沉积 环境 。 


5. 寒 武 系 


洛 南 石门 镇 南北 寒 武 系 差异 其 大 ， 石 门 北 至 金 堆 城 的 寒 武 系 可 与 华北 剖面 逐 层 对 比 ， 而 石 
门 以 南 发 育 一 套 最 大 厚度 可 达 3000m 的 寒 武 系 ， 下 塞 武 统 三 川 组 为 灰 岩 、 板 岩 ， 亦 含 辜 块 岩 ， 
中 寒 武 统 上 、 下 楼 村 组 为 灰 岩 夹 千 枚 岩 ; 上 寒 武 统 畏 峪 组 为 厚 层 白云 岩 ， 岩 性 类 似 华北 ， 但 厚 
度 大 ， 变 化 亦 大 ， 并 有 轻微 变质 变形 ， 亦 代表 陆 缘 沉降 带 环境 。 


8.2.3 北 秦岭 复式 磁 拉 造山 带 (图 8-2，I) 


指 位 于 商 丹 断裂 以 北 、 洛 南 - 栾 川 - 明 港 断裂 以 南 的 地 带 。 西 延 可 与 北 祁 连 相 连 ， 东 延 经 北 
淮 阳 、 苏 鲁 与 朝鲜 、 韩 国 间 的 临 津 江 带 相连 ， 共 同 构成 中 朝 板 块 南 缘 一 条 连续 的 板块 缝合 带 。 
张 国 伟 等 1996) 曾 将 北 秦岭 俯冲 造山 作用 起 始 时 间 限 定 在 O,-S, ， 主 要 依据 俯冲 型 花岗岩 年 
龄 ， 他 们 同时 指出 这 里 的 板块 碰撞 是 从 点 接触 初始 碰撞 到 面 接触 全 面 碰撞 造山 ， 认 为 前 者 在 
Di,-Cs 期 间 ， 后 者 在 Ts 末 。 初 始 碰撞 的 主要 标志 是 杆 水 〈264Ma) 、 滩 华山 〈345Ma) 和 宝鸡 
(262Ма) 碰撞 型 花岗岩 的 形成 ， 相 当 于 刘 岭 群 -二 峪 河 群 残留 洋 贫 到 海盆 的 发 育 时 间 。 全 面 碰 
МЕТ, 末 ， 主 要 表现 是 中 南 秦岭 震 量 系 至 中 下 三 又 统 基本 为 连续 沉积 ， 它 们 共同 的 变质 变形 
发 生 在 Т, Ж; 北 秦岭 二 郎 坪 弧 后 海 代 一 直 存 在 到 DC ( 李 晋 僧 等 ，1994) ， 上 二 蚕 统 大 荆 组 
才 具 有 磨 拉 石 性 质 。 

北 秦岭 是 2000Ma 左右 华北 板块 南 缘 的 岛 弧 地 体 ， 经 历 2200~1800Ma 和 1400—900Ма 分 
别 以 垂 向 与 侧 向 加 积 增生 为 主要 机 制 的 地 壳 生长 ， 并 于 1600Ма 左右 拼 贴 于 华北 板块 南 缘 ， 随 
后 即 发 生 扩 张 裂解 ， 出 现 宽 坪 裂 谷 - 洋 盆 的 构造 环境 ，1000Ma 左右 再 次 与 华北 板块 南 缘 发 生 碰 
撞 作 用 ， 同 时 还 可 能 发 生 过 与 南 秦岭 地 体 群 中 陡 岭 地 体 的 拼 贴 〈 董 云 栅 等 ，2003) 。 

近 些 年 的 研究 表明 ， 自 新 元 古 至 早 古 生 代 以 来 北 秦岭 又 经 历 了 拼合 -分 裂 -拼合 的 演化 过 
程 。889 一 659Ma 士 〈 张 宗 清 等 ，1994; 张 成 立 等 ，2004) 碰撞 型 花岗岩 的 存在 证 明 新 元 古代 
期 间 北 秦岭 曾 出 现 过 板块 聚合 的 构造 事件 ; 地 球 化 学 与 生物 古 地 理 的 研究 更 多 地 证 明 ， 早 古 生 
代 时 期 是 北 秦岭 强烈 分 裂 时 期 ， 硅 质 岩 的 放射 虫 年 龄 介 于 O,-S; ; 碰撞 造山 作用 持续 到 早 古 生 
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代 未 ， 蛇 绿 岩 年 龄 为 507Ma ( 含 金 刚 石 、 石 墨 的 高 压 榴 辉 岩 年 龄 ) 一 357Ma (“S” 形 花岗岩 的 
上 界 年 龄 ); D-Cz 是 残余 洋 盆 和 山 前 撩 陷 盆地 发 育 时 期 СРЯ 3-22). 


1. 构造 岩 相 带 基本 特征 与 区 域 展 布 


北 秦岭 构造 带 主要 由 秦岭 群 、 宽 坪 群 、 二 郎 坪 群 和 丹 凤 群 这 四 大 岩 套 为 代表 的 岩石 地 层 组 
成 (图 8-2， 图 8-4， 刘 国 惠 等 ，1993) : 秦岭 群 是 一 套 多 期 变形 变质 的 杂 岩 体 ， 下 部 主要 为 片 
麻 岩 、 斜 长 角 闪 岩 、 钙 硅 酸 岩 ;， 上 部 主要 是 厚 层 石墨 大 理 岩 ， 是 一 套 变 质 的 陆 源 碎 悄 岩 夹 基 性 
火山 岩 。 西 峡 蛇 尾 地 区 的 黑 云 斜 长 片 麻 岩 钻石 О-РЬ4Е У 2267518 Ма; ЖЕЛЕ Sm- 
Nd 年 龄 为 1987 土 49Ma ( 张 宗 清 ，1994) ， 表 明 秦 岭 群 主体 形成 于 古 元 古代 。 秦 岭 群 以 近 源 快 
速 堆积 的 陆 源 杂 砂 岩 为 主 ， 杂 砂岩 由 两 个 端 元 混合 而 成 ， 类 似 于 由 碱 性 基 性 岩 和 酸性 岩 组 成 的 
大 陆 裂 谷 型 双 模式 岩 套 〈 张 本 仁 ，1994) 。 因 其 碎 悄 物 不 可 能 来 自 华北 南 缘 或 南 侧 的 扬子 北 缘 
类 似 贮 岭 群 等 太古 宇 陆 块 ， 而 更 可 能 是 秦岭 群 陆 块 本 身 先 期 双 模式 岩 套 快速 剥蚀 、 搬 运 堆积 的 
结果 ; 同时 ， 古 元 古 界 秦岭 群 、 中 元 古 界 宽 坪 群 、 新 元 古 - 下 古 生 界 丹 凤 群 和 二 郎 坪 群 中 的 基 
性 火山 岩 均 为 强 亏 损 地 幅 型 ， 初 始 ew 值 高 (十 7. 6 一 十 6. 3) ， 不 同 于 华北 陆 块 南 缘 基底 ( 太 华 
群 、 登 封 群 和 中 条 群 ) 弱 亏损 (ew 屏 十 3〉 地 幅 体 制 和 Pb 同位 素 比值 特征 ， 也 不 同 于 南 秦岭 
与 扬子 陆 块 在 古 元 古代 -中 元 古代 期 间 从 弱 亏 损 向 强 亏 损 演化 的 地 帼 体制 ， 故 提出 北 秦岭 为 一 
微 陆 块 〈 张 本 仁 等 ，1996) 。 








洛 南 - 栾 川 - 明 港 












































| 古生代 花岗岩 高 压 基 性 麻 粒 岩 0 ， 20 











#34 东 秦 岭 西 段 构造 轮廓 图 
04$, 2009) 


宽 坪 群 大 致 由 三 个 岩片 或 称 三 套 地 层 组 成 ， 下 部 广东 坪 组 为 绿 片 岩 夹 石英 岩 、 石 英 大 理 岩 
及 绢 云母 石英 片 岩 ， 局 部 出 露 变 超 镁 铁 质 岩 及 长 英 质变 粒 着， 中 部 四 岔口 组 以 云母 石英 片 岩 为 
主 ， 夹 角 闪 石 、 石 英 大 理 岩 及 少量 长 英 质变 粒 岩 ;上 部 谢 湾 组 由 角 闪 岩 、 黑 云 大 理 岩 及 云母 斜 
长 石英 片 〈 麻 ) 岩 组 成 。 是 总 厚度 达 4000m 以 上 的 火山 -沉积 建造 ， 变 形 强烈 ， 为 轴 面 一 致 北 
倾 的 紧 闭 等 斜 或 倒转 袜 皱 〈 两 要 倾 角 20" 一 40 ) 。 

对 其 中 碎 悄 岩 的 物 源 区 研究 表明 ， 既 来 自 南 侧 的 秦岭 岩 群 ， 也 来 自 北 侧 的 太 华 岩 群 ( 高 


山 ，1990)， 可 见 宽 坪 群 形成 时 秦岭 微 陆 块 与 华北 板块 间 不 存在 广阔 大 洋 合 地 ， 碎 悄 岩 源 岩 模 
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式 年 龄 为 2000 一 2300Ma， 与 两 侧 古 老 地 块 的 年 龄 大 致 相当 。 宽 坪 群 中 下 部 的 绿 片 岩 - 斜 长 角 闪 
岩 是 不 同 程度 变质 的 拉 斑 玄武 岩 ， 地 球 化 学 特征 类 似 于 №МОВВ 或 已 MORB， 形 成 于 1000 一 
1300Ma ( 张 宗 清 ，1994，1995) 期 间 的 小 洋 盆 环 境 。 

宽 坪 群 西 延至 太白 地 区 ， 东 延至 移 西 地 区 ， 均 未 发 现 蛇 绿 岩 ， 主 要 是 中 酸性 火山 岩 ， 表 明 
其 东 、 西 延伸 地 段 仍 是 裂 陷 环境 ， 并 未 出 现 洋 贫 〈 张 国 伟 等 ，2000) 。 

丹 凤 群 和 二 郎 坪 群 分 布 于 秦岭 群 两 侧 ， 都 含有 一 套 大 洋 拉 斑 玄武 岩 -放射 虫 硅 质 岩 组 合 ， 
是 确定 北 秦岭 构造 属性 的 关键 成 分 。 

二 郎 坪 群 是 一 套 变质 达 绿 片 岩 相 - 低 角 闪 岩 相 的 区 域 变质 岩 系 ， 由 下 而 上 为 细 脆 岩 -石英 角 
斑 岩 建造 (大 庙 组 - 火 神 庙 组 〉 和 复 理 石 -碳酸 盐 岩 建造 (小 寨 组 - 子 母 沟 组 )。 其 中 大 庙 组 是 一 
套 基 -酸性 火山 岩 - 陆 源 碎 悄 岩 建造 ， 以 大 量 发 育 硅 质 板 岩 、 长 英 质 板 岩 、 大 理 岩 、 变 粒 岩 和 小 
粒 岩 为 标志 ， 火 神 庙 组 是 一 套 巨 厚 的 细 正 岩 建 造 ， 下 部 夹 较 多 的 角 斑 岩 、 石 英 角 斑 岩 、 火 山 碎 
导 岩 和 放射 虫 硅 质 岩 ， 枕 状 构 造 发 育 ; 小 寨 组 是 一 套 粒 序 层 发 育 的 深海 -次 深海 浊 流 沉积 ， 主 
要 为 云母 片 岩 、 斜 长 片 岩 、 变 粉 砂岩 、 砂 砾 岩 及 透镜 状 斜 长 角 闪 片 岩 ， 富 含 铝 硅 酸 盐 矿物 ， 子 
母 沟 组 是 一 套 经 官 性 剪 切 变形 的 大 理 岩 质 构造 砾 岩 ， 展 布 在 与 秦岭 群 的 分 界 断裂 〈 朱 阳 关 - 夏 
官 断裂 ) 带 上 。 

丹 凤 群 岩石 组 合 与 二 郎 坪 群 类 似 ， 主 要 为 斜 长 角 闪 岩 和 变 钙 碱 性 火山 岩 ， 其 中 的 超 镁 铁 质 
岩 除 少数 为 平坦 型 稀土 模式 外 ， 多 数 为 富 含 大 离子 亲 石 元 素 的 拉 斑 玄武 岩 ， 故 多 主张 二 郎 坪 群 
是 弧 后 盆地 沉积 ， 丹 凤 群 为 岛 弧 火山 岩 ， 二 者 共同 组 成 活动 陆 缘 带 上 的 弧 盆 体 系 。 丹 风 群 、 二 
郎 坪 群 西 延 ， 大 致 相当 于 陕西 由 县 的 斜 峪 关 群 、 天 水 党 川 -两 当 张 家 川 - 凤 县 的 草 凉 又 和 唐 藏 的 
草滩 沟 群 ， 这 都 是 一 套 低 绿 片 岩 相 火山 -沉积 岩 系 。 

丹 凤 群 、 二 郎 坪 群 中 基 性 火山 岩 的 ew 均 为 正 值 (十 5.42 一 十 12. 81)， 地 化 特征 指示 其 来 
源 于 富 集 地 幅 源 区 ， 应 是 岛 弧 环境 下 的 产物 。 其 绝对 年 龄 集中 在 822 一 708Ma (Sm-Nd; 张 宗 
清 ，1994)， 但 湾 潭 硅 质 岩 中 放射 虫 年 龄 为 0.-S, 〈 崔 智 林 ，1996)， 带 内 存在 许多 含 早 古生代 
化 石 的 灰 岩 层 块 ， 如 含 奥 吻 纪 海 百合 茎 的 云 架 山 群 〈 陕 西区 侧 队 ，1979)、 夏 官 济源 含 志 留 纪 
链 丙 瑚 的 灰 岩 层 块 〈 任 纪 既 ，1989) 和 南召 县 白土 岗 乡 大 青山 一 带 含 头 足 类 、 腹 足 类 、 腕 足 
类 、 珊 瑚 、 蔡 克 虫 、 海 百合 茎 等 化 石 的 奥 陶 纪 灰 岩层 块 〈 李 采 一 ，1989)， 近 年 来 还 发 现 有 泥 
盆 纪 海 相 化 石 。 这 都 表明 二 郎 坪 群 的 时 代 应 为 新 元 古代 - 早 古生代 ， 这 是 北 秦岭 构造 带 从 分 裂 
到 聚合 的 主要 时 期 。 


2. 古 -中 元 古代 北 秦岭 构 造 带 形成 的 早期 阶段 


种 种 迹象 表明 ， 中 元 古代 末 至 新 元 古代 初 ， 北 秦岭 微 板块 可 能 曾 与 华北 板块 拼合 。 

扬子 陆 块 北 缘 东 侧 的 新 太古 界 迪 岭 群 的 su 兰 十 3， 西 段 碑 坝 太 古 宙 - 古 元 古 界 后 河 群 的 
вм 7=--0.28 ( 张 本 仁 等 ，1996)， 都 接近 上 地 由 原 始 状态 ， 表 明 至 古 元 古代 时 期 仍 是 扬子 陆 块 的 
克拉 通化 阶段 ， 以 垂 向 地 盎 物 质 添加 为 主 ; 其 北部 边缘 自古 元 古代 〈 火 地 亚 群 及 其 顶部 铁 船山 
组 ) 至 中 元 古代 〈 西 乡 群 白 勉 峡 组 ) sw 值 逐步 从 十 4. 5 增 大 到 十 7. 8， 表 明 物 质 已 从 垂 向 添加 迅 
速 向 侧 向 增生 演化 ， 显 示 中 元 古代 阶段 大 洋 的 闭合 过 程 ， 与 华北 板块 南 缘 的 后 期 演化 趋 于 同步 ， 
预示 中 元 古代 未 至 新 元 古代 初 华北 、 扬 子 可 能 曾 相互 靠近 ， 与 罗 迪 尼 亚 超大 陆 的 演化 有 一 致 性 。 

朱 炳 泉 等 〈1995，1998) 也 指出 ， 洛 南 - 变 川 - 方 城 断裂 具有 化 学 急 变 带 的 特征 ， 断 裂 以 北 
的 华北 Pb 同位 素 矢 量 V: <4， 而 断裂 以 南北 秦岭 的 V。 № 26>У,>14, ЕЗЕТ ЯНУ 20km 
范围 内 У, 值 从 10 陡 变 为 20， 他 们 认为 这 种 化 学 急 变 带 是 岩石 图 碰撞 拼 贴 界线 。 
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ЖА (2003) 根据 对 北 秦 岭 的 区 域 构造 和 地 化 特征 分 析 ， 推 测 1600Ma 左右 曾 发 生 过 
北 秦岭 微 陆 块 与 华北 板块 南 缘 的 拼 贴 事件 ， 认 为 这 是 化 学 急 变 带 形成 的 主要 原因 。 依 据 是 秦岭 
群 地 体 是 独立 于 华北 板块 的 岛 弧 地 体 ， 二 者 在 1300Ma 前 必然 有 一 次 拼 贴 过 程 ， 在 此 基础 上 才 
发 育 了 以 宽 坪 群 为 代表 的 小 洋 盆 ， 华 北 板块 南 缘 大 量 存 在 的 1800 一 1500Ma 的 岩浆 、 变 质 事件 
正 是 上 述 构造 作用 的 反映 。 


3. 新 元 古代 - 早 古 生 代 秦 岭 古 陆 的 短暂 存在 和 强烈 分 裂 阶 段 


新 元 古代 时 期 ， 秦 岭 地 区 处 于 分 裂 扩张 的 证 据 颇 多 ， 如 二 郎 坪 群 、 丹 凤 群 、 栾 川 群 、 西 乡 
群 、 刘 家 坪 群 与 抱 岭 河 群 中 的 中 基 性 、 酸 性 和 碱 性 扩张 型 火山 岩 的 形成 “660~~847Ma，Sm- 
Ма; 张 宗 清 等 ，1994) 表明 ， 当 时 广阔 的 秦岭 地 带 大 部 处 于 分 裂 状 态 。 扬 子 北 缘 以 洞 河 群 为 
代表 的 裂 谷 活动 主要 在 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 ， 亦 反映 新 元 古代 - 早 古生代 时 期 为 北 秦岭 洋 强烈 扩张 
期 。 但 不 可 否认 的 事实 是 ， 当 时 大 陆 间 并 无 宽阔 的 洋 盆 分 割 ， 二 者 相距 很 近 并 同 处 于 高 纬度 地 
区 ， 故 其 北 侧 的 华北 南 缘 和 南 侧 的 南 秦岭 都 有 震 旦 纪 冰 厂 层 和 寒 武 纪 早 期 含 磷 层 发 育 ， 北 秦岭 
早 古生代 生物 群 多 呈 华 北 型 、 华 南 型 混 生 现象 。 当 时 南 秦岭 处 于 被 动 陆 缘 状 态 ， 故 中 元 古代 晚 
期 的 西 乡 群 三 花石 岩 组 与 孙 家 河 岩 组 sws 值 迅速 减 小 ;当时 的 北 秦岭 虽 有 洋 贫 存 在 ， 但 均 为 红 
海 型 陆 间 洋 ， 故 火山 岩 多 具 Е-МОКВ 特征 。 

新 元 古代 末 沿 北 秦 岭 构造 带 南 缘 ， 华 北 、 扬 子 可 能 出 现 过 短暂 的 聚合 ， 从 而 导致 北 秦岭 德 
河 、 蔡 四 等 碰撞 型 花岗岩 的 形成 (659 一 793Ma; 张 宗 清 等 ，1994; 张 本 仁 等 ，1994) ， 及 不 少 
中 新 元 古代 基 性 消减 杂 岩 的 形成 ea 为 十 3.7 一 十 7)。 张 成 立 等 〈2004) 应 用 LA-ICP-MS 获 
得 北 秦 岭 蔡 凹 花岗岩 的 U-Pb 年 龄 为 889 土 10Ma， 代 表 岩 体 的 形成 时 代 。 该 岩 体 富 集 LiE， 贫 
HFSE， 显 示 活 动 陆 缘 俯冲 带 1 型 花岗岩 地 球 化 学 特征 ， 是 碰撞 造山 过 程 中 在 地 沉 增 厚 背 景 下 ， 
在 后 磁 撞 拉 张 阶段 由 卷 人 有 消减 带 物 质 的 下 部 地 壳 部 分 熔融 所 形成 ， 指 示 这 时 秦岭 已 进入 后 磁 
接 伸展 阶段 

奥 陶 纪 时 北 秦岭 洋 处 于 分 裂 活动 的 占 盛 时 期 已 有 2000 一 3000km 宽 的 洋 盆 存在 ， 故 有 远 
离 大 陆 无 陆 源 物质 参与 的 深海 放射 虫 硅 质 岩 形成 〈 湾 漂 硅 质 岩 ); 北 秦岭 已 发 现 的 含 珊瑚 、 腕 
足 类 化 石 的 地 层 多 为 奥 陶 系 ， 显 然 是 扩张 状态 下 某 些 洋 岛 上 的 浅水 沉积 ; 蛇 绿 岩 的 顶 界 年 龄 为 
357 一 447Ma， 考 虑 到 其 中 可 能 包含 部 分 就 位 年 龄 ， 其 形成 年 龄 可 能 不 晚 于 早 古生代 ， 分布 于 
华北 南 缘 的 洛 南 - 方 城 一 带 的 碱 性 火山 活动 年 龄 为 437 一 682Ma， 也 是 这 一 时 期 地 壳 强 烈 分 裂 活 
动 的 证 明 。 早 古生代 末 沿 商 丹 俯冲 带 平行 分 布 的 一 系列 重 熔 型 花岗岩 的 年 龄 为 357 一 444Ma， 
标志 着 其 早 古生代 未 才 进 入 板块 聚敛 体制 。 

王建 平等 〈2002) 在 对 东 秦 岭 生物 古 地 理 作 了 系统 地 研究 和 总 结 后 指出 : 寒 武 纪 ， 北 秦岭 
和 南 秦 岭 生 物 区 具 混 生 特点 《二 郎 坪 海 槽 放射 虫 和 浮游 生物 为 华南 型 ， 淅 川 海 档 三 叶 虫 兼 有 华 
南 和 华北 分 子 ); 早 奥 陶 世 ， 南 、 北 秦岭 生物 区 分 时 清楚， 二 郎 坪 海 模 的 珊瑚 、 头 足 类 、 腹 足 
类 为 华北 型 ， 浙 川 海 模 的 生物 群 为 华南 型 ， 这 是 当时 海 模 分 裂 宽 度 最 大 的 证 明 ; 到 了 中 晚 奥 陶 
世 南 、 北 秦岭 又 呈现 混 生 特点 ; 志 留 纪 时 ， 由 于 华北 板块 已 隆起 成 陆 ， 秦 岭 地 区 的 生物 群 则 都 
为 华南 型 。 


4. 早 古 生 代 北 秦岭 的 造山 作用 


近 些 年 的 研究 更 多 地 证 明 北 秦 岭 最 终 碰撞 造山 作用 的 时 代 应 在 早 古生代 ， 不 仪 确定 有 这 一 
时 期 的 蛇 绿 岩 ， 而 且 在 这 一 时 期 还 发 现 了 以 榴 辉 岩 、 金 刚 石 为 代表 的 高 压 - 超 高 压 变质 带 。 
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北 秦 岭 蛇 绿 岩 年 代 至 今 仍 有 争议 ， 但 基本 事实 是 主要 集中 在 新 元 古代 至 早 古 生 代 ， 远洋 放 
射 虫 硅 质 岩 时 代 无 疑 是 洋 盆 存 在 时 限 的 重要 标志 ， 它 在 北 秦岭 地 区 存在 于 O:-S,， 至 少 它 限定 
了 洋 盆 存在 的 上 限 年 龄 ， 过 去 多 把 海 侵 结束 作为 碰撞 开始 的 重要 标志 ， 随 着 研究 工作 的 深入 ， 
发 现 残 余 海 水 沾 留 时 间 往 往 较 长 ， 原 因 是 在 碰撞 作用 最 初 ， 造 山 带 隆起 并 不 高 ;广泛 的 区 域 变 
质 作用 应 是 碰撞 作用 的 重要 标志 ， 因 为 陆 壳 大 量 进 入 俯冲 带 而 引起 的 混合 岩 化 是 区 域 变 质 的 主 
要 热源 ， 张 宗 清 等 《1996〉 大 量 年 龄 统计 表明 ，400Ma 土 是 北 秦岭 一 次 重要 的 构造 热 事 件 ， 可 
作为 北 秦岭 区 域 变 质 的 顶 界 年 龄 ， 深 达 角 办 岩 相 的 广泛 变质 和 区 域 性 面 理 的 形成 都 不 会 晚 于 这 
一 时 限 。 而 晚 海 西 - 印 支 期 秦岭 地 区 变质 轻微 ， 仅 影响 到 矿物 的 Rb-Sr 系统 。 

关 全 人 等 〈2007) 测 得 斜 峪 关 群 SHRIMP 441 О-РЬ 年 龄 为 早 奥 陶 世 〈472 士 11Ma); 草 
滩 沟 群 中 陕西 区 测 队 (1983) 曾 采 得 早 奥 陶 世 腕 足 类 化 石 ; 最 近 陈 售 璐 等 2008》 确定 侵入 草 
滩 沟 群 蛇 绿 岩 中 的 石英 闪 岩 为 “DO” 型 埃 达 克 岩 ， 是 俯冲 杂 岩 在 榴 辉 岩 相 条件 下 部 分 熔融 的 产 
物 ， 时 代为 454Ma， 说 明 商 丹 带 的 俯冲 -碰撞 时 代为 早 古生代 晚期 。 

松树 沟 蛇 绿 岩 是 北 秦 岭 带 研究 时 间 最 长 的 一 个 杂 岩 体 ， 其 中 的 超 镁 铁 质 岩 属 强烈 亏损 的 地 
ВОНР: 镁 铁 质 岩 已 变质 为 斜 长 角 闪 岩 ， 主 体 原 岩 为 变 拉 隆 玄武岩 和 适 绿 岩 ， 二 者 的 地 化 性 
质 分 别 类 似 于 N-MORB 和 E-MORB。 曾 测 得 斜 长 角 闪 岩 形 成 的 上 线 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 
1030 士 46Ma，e (0) 一 十 5.7 (ЖЕ, 1997); 石榴 子 石 角 闪 岩 的 矿物 Sm-Nd 年 龄 为 
983-Е140Ма, ем (0) 之 十 6.8， 可 代表 岩石 的 侵 位 年 龄 ( 李 蝎 光 等 ，1991)。 刘 军 峰 等 
(2005) ВИЗИТ U-Pb 变质 年 龄 为 519 土 18Ma， 这 一 新 的 成 果 提示 ， 松 树 沟 蛇 绿 
岩 中 也 可 能 包含 着 部 分 在 早 古 生 代 碰撞 造山 事件 中 形成 的 岩石 〔 刘 良和 周 鼎 武 ，1994)。 

在 北 秦岭 官 坡地 区 的 榴 辉 岩 〈 胡 能 高 等 ，1995， 及 其 围 岩片 麻 岩 的 钻石 中 发 现金 刚 石和 大 
基石 墨 包 囊 体 〈 杨 经 组 等 ，2002)， 证 明 北 秦岭 榴 辉 岩 及 其 围 岩 片 麻 岩 经 历 了 超 高 压 变质 作用 ， 
其 俯冲 深度 大 于 20km，SHRIMP 年 龄 为 507 土 38Ma， 与 南 阿尔 爹 - 柴 北 缘 超 高 压 变 质 带 (440— 
490Ma) 和 大 别 西北 部 的 熊 店 、 游 湾 榴 辉 岩 (400 一 420Ma》 时 代 大 致 相当 。 


8.2.4 中南 泰 岭 被 动 陆 缘 造山 带 (图 8-2， 焉 :3 ) 





介 于 商 丹 断裂 和 康 略 旬 - 洋 县 - 饶 峰 - 红 椿 坝 - 城 口 - 房 县 断裂 之 问 ， 其 间 又 以 石泉 -安康 断裂 为 
界 ， 断 裂 以 北 称 中 秦岭 ， 以 南 称 南 秦 岭 ， 而 把 红 椿 坝 - 城 口 断裂 以 南 称 南大 巴山 带 。 

早期 (Z-O;) 呈现 为 自 北向 南 缓 慢 加 深 的 南 倾 状 态 ， 出 现 北 为 孤立 台地 〈 梓 水 - 山 阳 一 
线 )， 向 南 从 晚 震 旦 世 滞 流 还 原 盆地 到 寒 武 纪 开 益 海 环境 ， 由 北向 南 ， 由 浅海 碳酸 盐 岩 建造 逐 
渐 过 渡 为 次 深海 硅 泥 灰 岩 - 笔 石 页 岩 建造 。 晚 期 (Si-Ss ) 出 现 南 浅 北 深 的 反 向 沉积 相 分 异 
(图 8-5)， 北 部 为 深海 灰质 硅 泥 和 黑色 页 岩 建造 ， 南 为 次 深海 到 浅海 砂 泥 灰 质 复 理 石 建造 。 
镇 坪 镇 安 
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图 8-5 早 古生代 中 南 秦岭 地 区 沉积 示意 图 
《 王 鸿 祯 等 ，1982) 
1. 合 碳 泥 质 硅 质 岩 ，2. 浅海 碳酸 盐 岩 ，3. 含 笔 石 页 岩 ; 4. 含 笔 石 砂 页 岩 ，5. 浅海 砂 页 岩 ，6. 石 煤 
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晚 古 生 代 到 中 三 三世 。 因 牛山 - 平 利 古 陆 隆起 ， 沉 降 中 心 继 续 北 移 ， 沉 积 局 限于 中 秦岭 地 
区 ， 在 镇 安 东 西 一 线形 成 数 千 米 厚 的 滨 浅海 沉积 ;石炭 纪 以 后 盆地 大 大 缩小 ， 二 乔 纪 至 中 三 得 
世 海 侵 仅 局 限于 镇 安 东 西 一 线 的 一 个 窗 带 内 ， 直 至 中 三 香 世 后 全 面 隆起 。 整 个 层 序 以 碳酸 盐 岩 
为 主 ， 仅 早 -中 三 春 世 出 现 浅海 泥 灰 岩 与 泥 质 碳酸 盐 岩 的 类 复 理 石 沉 积 。 

据 此 ， 可 将 中 南 秦岭 划分 为 : 刘 岭 盆地 、 旬 阳 和 盆地 、 平 利 - 竹 溪 隆 起 带 和 北大 巴山 冲 断 堆 
覆 构 造 带 (图 8-6). 
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图 8-6 中南 秦 岭 构造 变形 及 构造 分 区 示意 剖面 图 
( 据 程 裕 洪 等 ，1994 修 编 ) 
Fi КЕШИ, Рг. ТИРИ о Рз. ДНИ, Ра. ОНАН, Ез. КН, 
Ре. ЕЛНИ, $, О, С, Роз. 国际 通用 地 层 符号 


刘 岭 盆地 是 一 个 窗 的 中 、 上 泥 盆 统 厚 达 10 000m 的 沉降 带 ， 主 要 为 碎 屑 岩 夹 碳酸 盐 岩 和 
少量 中 酸性 火山 岩 类 复 理 石 沉 积 ， 变 质 达 低 绿 片 岩 相 ， 形 成 向 南 倒转 的 复式 向 斜 ， 上 履 下 、 中 
石炭 统 海陆 交互 相 含 煤 建造 ， 西 峡 侏 罗 - 白 垩 纪 СК) ЖИ Н Е. ЖК 
4Е% (1995, 1997) 认为 : 刘 岭 群 ( 向 东 可 与 信阳 群 南 湾 组 对 比 ， 陆 源 碎 悄 岩 在 冬 向 上 ， 下 部 
表现 为 由 浅海 陆 盆 向 半 深海 斜坡 的 退 积 层 序 ， 上 部 出 现 由 半 深海 向 滨 浅海 演化 的 进 积 层 序 ， 构 
成 一 个 主要 由 重力 流体 系 组 成 的 完整 沉积 旋回 ， 北 侧 发 育 刘 岭 群 、 二 峪 河 组 等 弧 前 扇 砾 岩 、 深 
水 浊 积 岩 、 碎 习 岩 。 因 泥 盆 系 物 源 区 主要 来 自 南 侧 现 已 大 部 分 俯冲 消失 了 的 镇 安 -淅川 古 陆 
虽然 商 丹 断裂 北 缘 的 弧 前 沉积 体系 刘 岭 群 北 带 ) 的 物 源 来 自 北部 岛 弧 指 丹 凤 群 岛 弧 )， 但 
它 是 一 种 深水 坡 底 裙 沉积 ， 而 绝 非 造 山 磨 拉 石 ， 这 说 明 泥 盆 纪 时 北 秦 岭 红 后 盆地 并 未 关闭 ， 不 
可 能 发 育 导致 前 陆 盆地 沉降 的 前 陆 逆 冲 带 ， 故 认为 中 秦岭 北 缘 的 泥 盆 纪 盆地 为 被 动 陆 缘 盆 地 。 

旬 阳 贫 地 。 下 古 生 界 、 泥 盆 - 石 炭 系 、 二 麦 系 -中 三 答 统 构成 三 个 构造 层次 的 厚 达 万 米 的 滨 
浅海 沉积 ， 除 西部 遭受 低 绿 片 岩 相 变质 外 ， 基 本 未 变质 ， 岩 浆 活 动 以 印 支 期 花岗岩 为 主 ， 次 为 
华 力 西 期 闪 长 岩 ， 总 体 上 为 一 线 型 复 向 斜 袜 皱 ， 有 近 南 北向 印 支 期 宽 缓 宰 皱 状 加 。 

平 利 - 竹 溪 降 起 表现 为 ， 早 震 旦 世 《〈 郧 西 群 - 耀 岭 河 群 ) 碱 性 火山 岩 喷 发 ， 寒 武 纪 滑 塌 沉 积 
( 角 砾 状 碳酸 盐 岩 )， 早 中 奥 陶 世 钙 碱 性 火山 喷发 和 中 基 性 岩浆 侵入 ， 早 志 留 世 碱 性 火山 喷发 和 
浅 成 侵入 ， 反 映 震 旦 纪 - 早 古生代 强烈 的 裂 谷 活动 。 


8.2.5 北大 巴山 冲 断 推 覆 构造 带 СРЯ 8-2, Ш) 


北大 巴山 冲 断 带 以 中 古 元 古代 火 地 亚 群 沉 积 火山 岩 系 为 基底 ， 下 震 且 统 - 志 留 系 (Zi-S) 和 
_ЯЖЕЖЖ (РТ) 为 滨海 相 盖 层 ， 厚 达 万 米 ; 晚 三 春 世 隆起 ， 前 缘 发 育 下 侏 罗 统 白田 坝 组 含 煤 
磨 拉 石 建造 。 其 早 古生代 沉积 类 似 于 平 利 -人 竹 溪 带 ， 二 者 的 主要 差别 是 , 平 利 -人 竹 溪 一 带 早 古生代 
时 期 沉积 厚度 较 薄 ， 沿 凤凰 山 -牛山 - 平 利 一 线 隆起 高 ， 表 现 为 一 个 相对 隆起 带 ， 而 北大 巴山 地 区 
为 相对 折 陷 带 ， 过 去 多 称 为 陆 缘 裂 谷 带 。 这 里 冲 断 推 覆 构 造 十 分 发 育 ， 其 中 新 元 古代 - 早 古 生 代 
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火山 碎 必 沉积 均 已 变质 为 大 理 岩 、 板 岩 、 片 兰 和 千 校 岩 〈 最 新 变质 地 层 是 下 志 留 统 梅子 亚 组 ); 
它们 相互 短 置 沿 安康 - 平 利 断层 、 红 椿 坝 - 曾 家 坝 断 层 和 城 口 - 房 县 断层 向 南 冲 断 推荐 〈 图 8-7)。 


城 口 - 钟 宝 断裂 итди 。 安康 断裂 
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图 8-7 北大 巴山 构造 反 转 模式 
( 何 建 坤 等 ，1999) 


何 建 坤 等 (1999) 将 北大 巴山 构造 演化 分 为 早期 伸展 〔€-D,)、 后 期 构造 反 转 ‘T。) 和 构 
造 冲 断 《Ts-J1〉 几 个 阶段 (图 8-7)。 早 期 起 因 于 幅 源 列 谷 作用 引起 的 伸展 减 薄 ， 后 期 则 是 由 
于 华北 与 扬子 两 大 板块 的 陆 内 俯冲 作用 所 引起 。 早 期 有 基 性 、 超 基 性 岩浆 的 侵入 ; 后 期 反 转 是 
深层 次 的 韧性 拆 离 ， 有 大 基 伟 晶 岩 脉 的 贯 人 ， 是 由 发 育 在 10 一 35km 处 的 韧性 台阶 状 逆 断层 冲 
断 登 置 而 成 。 早 古生代 地 层 因 冲 断 释 置 而 下 压 的 很 深 ， 从 而 发 生 以 蓝 晶 石 、 白 云母 和 钙 铝 榴 石 
为 特征 的 绿 片 岩 相 变 质 作用 ， 组 成 所 谓 的 活化 盖 层 ; 浅 层 滑 脱 则 主要 由 脆性 台阶 状 断层 构成 冲 
断 岩 席 、 双 重 推荐 体 和 冲 起 构造 。 据 他 们 的 平衡 剖面 计算 ， 北 大 巴山 的 缩短 率 至 少 达 
35. 5%~44.2%。 
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早期 以 发 育 北 倾 的 大 型 犁 式 正 断 层 为 特征 ,控制 了 早 古 生 代 地 层 强烈 地 差异 沉积 
[图 8-7 (а), С]. 例如， 新 元 古 界 北 大 巴山 的 隅 西 群 、 竣 岭 河 群 的 沉积 厚度 差异 不 大 , 一 
般 都 为 2400 一 3000m; 寒 武 系 一 般 为 1480 一 1625m， 但 至 城 口 - 房 县 断裂 以 北 的 毛 坝 镇 坪 一 
带 ， 厚度 猛 增 至 2246m， 由 此 向 北 厚 度 明 显 减 小 ， 而 到 安康 断裂 以 北 厚度 又 剧 增 至 2180 一 
3020m， 这 种 差异 沉降 在 志 留 纪 更 趋 明 显 ， 且 一 直 延 续 到 早 泥 盆 世 。 早 古生代 地 层 普遍 发 育 一 
套 基 性 侵 人 岩 、 火 山 岩 及 少量 超 基 性 岩 ， 可 以 认为 这 是 与 由 源 裂 谷 作用 同步 的 产物 。 镇 坪 县 区 
竹 基 性 侵入 岩 的 Rb-Sr 等 时 线 年 龄 为 447. 9 士 10. 6Ma， 与 北大 巴山 中 上 地 碗 伸展 的 时 代 一 致 
〈 晚 奥 陶 世 - 早 志 留 世 ) 。 

构造 反 转 主要 表现 为 早期 的 犁 式 正 断 屋 反 转 为 台阶 段 状 逆 冲 断层 ， 形 成 厚度 不 一 、 形 态 复 
杂 的 道 冲 番 置 岩片 [图 8-7 〈c)，(d)]， 但 剥蚀 强烈 ， 保 存 很 差 。 王 清晨 等 〈1989) 、 张 国 伟 等 
(1991, 1995) 根据 区 域 对 比 ， 认 为 构造 反 转 时 间 应 该 在 中 三 又 世 。 浅 层 冲 断 变形 主要 发 育 在 
ИТР, АОК. МИР СЄ-О) 和 志 留 系 中 ， 与 泥 质 岩 、 薄 层 灰 岩 组 成 的 多 个 滑脱 层 中 脑 
性 台阶 段 状 逆 断 层 有 关 ， 表 现 为 强烈 地 壳 缩 短 和 冲 断 过 程 中 的 释 加 福 皱 。 因 北大 巴山 冲 断 变 形 
的 最 新 地 层 为 Ti-T; ， 二 者 为 整合 接触 ， 勉 县 群 (Ji-]:) 角度 不 整合 于 已 发 生 冲 断 变形 的 下 志 
留 统 陡 山 沟 组 之 上 ， 故 推测 变形 时 代为 Ti-Ji ， 许 志 琴 等 测 得 因 冲 断 变形 而 发 生 盖 层 活化 的 变 
质 〈 低 绿 片 岩 相 ) 年 龄 为 216 士 Ma， 与 上 述 分 析 大 致 相当 。 


8.2.6 武当 隆起 (73-2, Ш.) 


武当 隆起 位 于 南阳 盆地 以 西 的 中 南 秦岭 东 段 ， 基 底 可 能 为 出 露 于 西 峡 境 内 的 中 元 古 界 陡 岭 
群 ， 主 体 由 新 元 古 界 陨 西 群 (武当 群 )》 和 下 震 旦 统 炊 岭 河 群 组 成 ， 由 上 震 旦 统 灯 影 灰 岩 和 塞 武 
- 奥 陶 系 环绕 四 周 形成 超 覆 沉 积 ， 明 显 表现 为 一 个 前 震 旦 纪 古 隆起 。 据 周 鼎 武 (1999，1998) 
等 研究 ， 武 当 隆起 在 晋 宁 期 形成 之 后 ， 澄 江 期 〈 约 800Ma) 曾 发 生 区 域 性 的 伸展 裂解 ， 导 致 
基 性 岩 墙 侵 位 ， 岩 墙 群 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 786 士 164Ma， 角 内 石 ArAr 高 温 坪 年 龄 为 694 士 
21Ma， 这 应 该 与 北 秦岭 洋 的 强烈 扩张 有 关 ; 角 闪 石 ArAr 中 温 坪 年 龄 ( 约 400Ma) 和 黑 云 母 
单 坪 年 龄 〈 约 240Ma)， 大 致 代表 了 古 隆起 在 早期 板块 碰撞 和 晚期 陆 内 俯冲 两 次 构造 事件 中 的 
隆 升 。 这 就 基本 上 排除 了 武当 隆起 是 一 个 显 生 宙 异 地 地 体 的 可 能 性 。 

陡 岭 群 ， 是 一 套 混 合 岩 化 中 深 变质 岩 系 ， 主 要 岩 性 为 角 闪 斜 长 片 麻 岩 、 黑 云 石墨) 斜 长 
片 麻 岩 、 角 内 片 岩 、 石 黑 片 岩 ， 夹 石墨 大 理 岩 、 磁 铁石 英 岩 ， 属 火山 -沉积 岩 系 ; 其 中 含 蛇 绿 
党 残 块 ， 被 下 震 旦 统 炮 岭 河 群 不 整合 覆盖 ， 含 有 700 一 880Ma 的 几 组 成 分 不 同 的 岩 脉 。 

陨 西 群 ， 是 一 套 绿 片 岩 相 变 质 岩 系 ， 主 要 为 钠 长 变 粒 岩 、 钠 长 浅 粒 岩 、 绢 云母 〈 或 金 云 
母 ) 钠 长 片 岩 ， 夹 少量 绿 片 岩 、 大 理 岩 和 石英 岩 ， 厚 近 万 米 ， 原 岩 应 为 酸性 火山 -沉积 岩 系 ， 
夹 少量 基 性 火山 岩 。 

МОИ. ЖЕНЕ ВЕНЕ ЛХ А, И 300 一 2600m。 陨 西 群 中 的 酸性 火 
山 岩 以 含 碱 长 石 的 流 纹 岩 为 主 ， 少 数 为 英 安 岩 、 粗 面 岩 。 耀 岭 河 群 火 山 岩 属 拉 斑 玄武 质 - 钙 碱 性 
系列 ， 可 能 代表 了 早期 的 大 陆 裂 谷 活动 到 晚期 有 洋 壳 出 现 环 境 下 的 火山 岩 喷 出 ， 与 上 述 基 性 岩 墙 
群 所 反映 的 情况 类 似 ， 均 指示 了 秦岭 洋 的 扩张 期 。 陨 西 群 与 把 岭 河 群 不 整合 于 陡 岭 群 之 上 ， 伏 于 
上 震 晶 统 灯 影 灰 岩 之 下 ， 限 西 群 铸 石 年 龄 约 为 1000Ma ( 刘 国 惠 等 ，1993)， 应 置 于 新 元 古代 ,其 
岩石 组 合 与 变质 程度 也 可 以 与 华南 板 溪 群 对 比 ; 把 把 岭 河 群 放 在 早 震 旦 世 较为 合适 。 

上 述 资料 说 明 ， 新 元 古代 至 早 震 旦 世 时 期 ， 北 秦岭 洋 强 烈 扩 张 ， 导 致 扬子 板块 北 缘 伸展 减 
薄 ， 新 元 古代 以 陨 西 群 为 代表 的 裂 谷 活动 普遍 而 强烈 ， 在 减 薄 的 陆 壳 之 上 堆积 了 近 万 米 厚 的 酸 
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性 火山 -沉积 岩层 。 早 震 且 世 的 裂 谷 活动 局 部 出 现 洋 壳 ， 在 此 基础 上 地 壳 进 一 步 减 薄 ， 从 而 导 
致 晚 震 旦 世 的 隆起 。 武 当 - 桐 柏 -大 别 可 能 均 为 扬子 板块 北 缘 的 基底 隆起 ， 只 是 因为 在 后 造山 伸 
展 变形 中 由 西向 东 幅 度 增 大 ， 从 而 表现 为 不 同 层次 的 基底 依次 出 露地 表 ， 后 期 活动 亦 表现 为 由 
西向 东 增 强 。 


8.2.7 НЗ (8-2, Ше) 


南 囊 盆地 是 重 加 在 东 秦 岭 东 段 的 一 个 中 -新 生 代 盆地 。 晚 三 笃 世 时 沿 区 域 性 断裂 发 育 小 型 
断 陷 盆 地 ， 如 南召 一 带 的 留山 盆地 、 马 市 坪 盆 地 等 ; 侏 罗 纪 时 以 隆起 为 主 ， 以 花岗岩 基 侵 人 为 
特征 ， 并 持续 到 早 白垩 世 ， 如 盆地 东南 缘 的 马 振 扶 岩 体 和 东 缘 的 桃园 花岗岩 体 〈 沁 阳 附 近 ， 年 
龄 111Ma); 早 白垩 世 时 有 一 些 含 烃 源 岩 的 小 湖 盆 形 成 ， 晚 白垩 世 时 为 大 面积 山 草 洪 积 ; 古 始 
新 世 与 晚 白垩 世 古 地 理 状况 类 似 ， 渐 新 世 发 育 为 强烈 下 沉 的 生 油 撩 陷 ， 新 近 系 为 厚 数 百 米 的 砂 
砾 岩 沉积 ， 广 泛 超 覆 于 下 伏地 层 之 上 ， 形 成 目前 所 见 的 统一 的 横 跨 东 秦 岭 构造 带 的 上 簿 盆地 。 
盆地 东西 两 侧 必 造 岩 相 带 和 主干 断裂 遥 相 对 应 ， 无 明显 错位 〈 图 8-8)， 说 明 NE 向 的 右 旋 扭 动 
分 量 很 小 ， 而 垂直 断 距 在 沁 阳 擅 陷 可 超过 9000m; 区 域 性 的 NWW 向 断裂 均 为 压 扭 性 断裂 ， 
仅 使 盆 内 在 中 新 生 界 地 层 中 发 育 的 断层 呈 北 倾 正 断层 ， 但 倾角 不 大 ， 为 35" 一 50"; 上 述 特征 说 
明 ， 走 滑 拉 分 可 能 不 是 盆地 形成 的 主要 机 制 ， 而 沿 NWW 西方 向 的 滑脱 是 盆地 形成 的 主要 原 
因 。 自 晚 三 释 世 以 来 ， 中 国 东部 一 致 向 东南 方向 滑 移 ， 使 早期 的 主要 断裂 均 转变 为 侧 向 左旋 捏 
动 ， 因 南宫 地 区 正 处 于 大 别 -雪上 峰 地 幅 梯 级 带 之 上 ， 故 少 动 分 量 大 ， 形 成 滑脱 型 盆地 。 滑 脱 导 
致 地 充 减 薄 和 地 由 相应 隆起 ， 加 剧 了 盆地 的 早期 沉陷 ， 故 有 深 湖 - 半 深 湖 相 烃 源 岩 发 育 ， 隆 起 
имея, зонах игл. 
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图 8-8 南 吉 盆地 构造 图 〈 盆 中 带 数 值 的 曲线 为 沉积 厚度 等 值 线 ) 
《 李 国 玉 等 ，1988; 1+ 500 万 中 国 地 质 图 1990 资料 编 绘 ) 
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滑脱 的 幅度 和 开始 的 早晚 与 边界 断裂 及 基底 性 质 有 关 ，NE 向 断裂 与 商 丹 缝合 线 交 汇 的 
泌 阳 地 区 滑脱 的 幅度 最 大 ， 开 始 早 ， 故 形成 厚 达 9000m УЖ: 南阳 撩 陷 的 基底 为 秦岭 
群 ， 比 以 宽 坪 群 为 基底 的 沁 阳 撩 陷 刚 性 大 ， 故 断 陷 开始 晚 〈 核 桃园 三 期 末 才 开始 沉陷 )， 幅 
度 为 4000 ЖЖ; 新 野 隆起 及 其 以 南 地 区 ， 基 底 为 扬子 板块 北部 被 动 陆 缘 ， 刚 性 大 于 北 秦 
岭 ， 所 以 沉降 开始 最 晚 ， 仅 发 育 了 1700 余 米 的 新 近 系 。 区 内 早期 以 规模 不 大 的 栅 状 断 陷 为 
特点 ， 圈 闭 构 造 均 为 小 型 鼻 状 隆起 ， 自 新 近 纪 以 来 因 滑脱 幅度 不 断 加 强 ， 才 导致 盆地 的 全 
面 沉降 。 


8.3 大 别 - 苏 鲁 -韩国 构造 带 


因 邦 庐 断裂 的 错 断 ， 分 东西 两 段 。 西 段 介 于 南阳 倪 地 与 郑 庐 断裂 之 间 ， 称 桐 柏 -大 别 隆起 ; 
东 段 在 江苏 北部 的 东海 至 山东 莒 南 -威海 一 线 ， 称 苏 鲁 隆起 ， 与 大 别 缴 间 沿 NNE 方向 错开 了 
600km 的 距离 。 朝 鲜 、 韩 国之 间 的 临 津 江 带 与 北 淮 阳性 质 相仿 ， 该 带 以 南 的 京 答 隆起 类 似 于 
大 别 隆起 ， 应 是 大 别 带 的 东 向 延伸 ， 现 在 被 黄海 新 生 代 断 陷 相 隔 。 


8.3.1 桐 柏 大 别 段 


桐 柏 -大 别 地 区 北部 以 明 港 -合肥 断裂 与 华北 台 块 为 界 〈 图 8-9，F。)， 南 部 沿 襄樊 - 广 济 断 
3 (Е) 与 扬子 台 块 接壤 ;内 部 又 被 桐 柏 -麻子 漂 断 裂 (Fs ) АПТЕ Н-ГА СЕ) 分 割 为 北 
淮 阳 、 大 别 、 红 安 - 宿 松 和 随 应 四 个 爸 造 带 。 


1. 北 淮 阳 板块 缝合 带 


基底 出 人 露 在 桐 柏 县 城 以 北 的 大 河 地 区 ， 大 河 一 带 的 中 深 变质 岩 系 与 秦岭 群 完全 相似 ， 应 是 
后 者 向 东 的 尖 灭 部 分 ， 变 质 隆 起 带 以 北 的 火山 沉积 〈 刘 山 岩 地 区 类 似 于 二 郎 坪 群 ， 以 南 的 浅 
变质 碎 习 着 〈 苏 家 河 群 ) 亦 越过 南阳 盆地 分 布 到 内 乡 县 城 以 北 ; 北 界 的 明 港 -合肥 断裂 在 确 山 
县 的 洲 山 水 库 一 段 可 明显 观察 到 熊 耳 群 不 整合 覆盖 在 宽 坪 群 之 上 。 因 此 ， 北 淮 阳 实 际 上 是 北 秦 
岭 的 东 向 延伸 。 

东 段 仅 沿 大 别 北 缘 出 露 信阳 群 、 佛 子 岭 群 、 梅 山 群 浅 变 质 岩 系 。 信 阳 群 下 部 龟 山 组 为 石英 
片 岩 及 含 石榴 子 石 、 十 字 石 、 蓝 晶 石 的 绢 云 石英 片 岩 ， 厚 1000 一 3000m; 上 部 南 湾 组 为 含 白云 
岩 碎 导 的 斜 长 石英 片 岩 及 黑 云 绿 帘 变 粒 岩 ， 厚 1000 一 5300m。 过 去 一 直 将 信阳 群 置 于 震 旦 纪 - 
青白 口 纪 ， 后 来 在 南 湾 组 中 发 现 古生代 微 体 化 石 ，Rb-Sr 年 龄 为 384Ma， 故 可 与 西 段 的 刘 岭 群 
(D,-;) 对 比 。 梅 山 群 过 去 也 与 信阳 群 、 佛 子 岭 群 对 比 ， 但 其 中 赋 存 植物 和 腕 足 类 化 石 碎片 ， 
夹 煤层 ， 杨 志 坚 等 〈1964) 主张 将 其 置 于 石炭 纪 -二 等 纪 。 

信阳 以 东 ， 沿 桐 柏 -麻子 潭 断裂 (图 8-10，F; ) 北 缘 出 露 一 套 苏 家 河 群 浅 变 质 火山 碎 居 岩 
系 ， 在 其 中 发 现 了 早 奥 陶 - 早 泥 盆 世 〈O-D,) 的 腕 足 类 、 海 百合 共和 有 和 孔 虫 等 化 石 〈 叶 伯 丹 
ак, 1991), ЕЖУ 415—393Ма (Rb-SrD ， 含 422Ma НЕ, ФАК ЖЖ 
造 混杂 岩 带 。 

北 淮 阳 地 带 还 是 一 条 燕山 -喜马拉雅 期 火山 岩 带 ， 分 布 在 信阳 商城 -霍山 - 金 寨 一 线 ， 可 划分 
为 晚 侏 罗 世 、 早 白垩 世 和 十 近 - 新 近 纪 三 期 ， 均 为 钙 碱 系列 的 安山岩 - 英 安 岩 - 流 纹 岩 组 合 与 碱 性 
系列 的 粗 安 岩 - 粗 面 岩 组 合 。 
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2. 大 别 高 压 - 超 高 压 变质 杂 岩 带 


这 是 一 个 含 超 高 压 变质 岩石 的 中 深 变质 杂 岩 隆起 带 ， 被 五 河 - 水 吼 断裂 和 花 凉 亭 - 黄 镇 断裂 
(Е,. Еу) 分 为 北 、 南 和 西 三 部 分 (图 8-9， 游 振东 等 ，1996)。 其 中 北大 别 高 温 变质 杂 岩 相当 
于 安第斯 型 岩浆 弧 根部 变质 杂 岩 ;南大 别 变质 杂 岩 为 含 超 高 压 变 质 岩 石 〈 柯 石英 档 辉 岩 ) ВЕ 
撞 带 变质 杂 岩 ， 西 大 别 为 隆起 带 上 部 的 片 麻 岩 系 ， 只 经 受 蓝 片 岩 相 高 压 变质 。 中 生 代 碰 撞 型 花 
岗 岩 和 碱 性 岩 墙 群 空间 上 也 呈 “有 规律 地 分 布 ， 尤 其 在 北大 别 更 发 育 。 南 大 别 超 高 压 变质 带 是 华 
北 、 扬 子 两 个 板块 的 缝合 带 ， 后 者 俯冲 于 前 者 之 下 ， 超 高 压 岩 石 构造 就 位 于 片 麻 贿 质 围 贿 〈 大 
别 群 ) 中 ， 至 少 经 历 两 个 阶段 的 抬升 和 折返 过 程 。 年 代 学 的 已 有 资料 认为 ， 大 别 地 区 峰 期 超 高 
压 变 质 作 用 发 生 于 中 - 晚 三 大 世 СНУ ЗЕЯ ЕЛЕ: Sm-Nd 年 龄 为 221 一 232Ma)， 折 返 具 多 阶段 
性 ， 发 生 在 中 - 晚 三 三世 、 早 侏 罗 世 和 中 侏 罗 至 早 白垩 世 ， 速 率 依次 急剧 递减 。 














































































































图 8-9 桐 柏 -大 别 大 地 构造 略图 
( 据 游 振东 、 从 柏林 、 李 覃 光 等 ，1996， 据 有 关 资 料 编 绘 ) 
1. 白 波 - 古 近 -新 近 系 ， 2. 侏 罗 - 白 亚 系 ; З. 下 -中 石炭 统 ，4. 秦岭 群 ，5. 二 郎 坪 群 ，6. 信阳 群 、 佛 子 岭 群 ，7， 苏 家 河 构 
造 混杂 岩 带 ; 8. 应 山 群 、 花 山 群 ;， 9. 红 安 群 ; 10. 大 别 群 ; 11. 北大 别 高 温 变 质 带 ; 12. 南大 别 - 苏 鲁 超 高 压 变质 带 ; 
13, 燕山 期 花岗岩 类 侵入 体 ;14. 时 代 不 同 的 花岗岩 类 侵入 体 ; 15. 基 性 、 超 基 性 岩 ; 16. 柯 石英 榴 辉 岩 ，17. 蓝 闪 石 片 岩 ; 
18, 板块 边界 与 主要 区 域 断裂 ，F1. ЯВАВ СИЯНЫ, Ро. 明 港 -合肥 断裂 ，F:. ВАН ТАНИ, Ко. 南阳 -应 山 断裂 ， 
FFs. М-РН, Ро. 罗 山 -大 悟 断裂 Fy. 商城 麻城 断裂 ，Fs. 花 凉 享 黄 镇 断裂 ，Fs. ВНЖ 


3. 红 安 - 宿 松 高 压 变 沉积 杂 岩 带 ( 红 安 群 ) 


这 是 一 个 含 低温 榴 辉 岩 的 蓝 片 岩 带 ， 为 深水 到 碳酸 盐 岩 台地 相 环境 。 由 磁铁 石英 岩 、 云 母 
石英 片 岩 韵律 层 组 成 ， 由 北向 南 分 为 三 带 ， 向 南 磁 铁石 英 岩 和 石榴 子 石 变质 矿物 急剧 递减 。 


4. 随 应 被 动 陆 缘 裂 谷 带 


АЕ РЕГ ЭН СЕ.) 以 北 ， 南 阳 - 应 山 断裂 (F,) 以 西 。 由 一 套 浅 变质 的 火山 -沉积 
位 岩 系 〈 花 山 群 、 应 山 群 ) 组 成 ， 主 要 成 分 为 片 岩 、 千 枚 岩 、 板 岩 、 变 砂岩 、 砾 岩 、 碳 酸 盐 


- 298“ 





岩 、 硅 质 岩 、 玄 武 岩 和 流 纹 岩 等 ， 大 量化 石 的 年 代为 青白 口 纪 - 志 留 纪 ， 含 许多 类 蛇 绿 岩 成 分 
的 辉 绿 辉 长 岩 和 含 橄 辉 长 岩 。 


8.3.2 苏 - 鲁 段 


1. 区 域 构造 


位 于 郑 庐 断 裂 以 东 的 五 莲 - 威 海 断裂 和 嘉 山 - 响 水 口 断 裂 之 间 ， 由 于 断裂 切割 ， 北 淮 阳 带 在 这 
里 没有 出 露 ， 北 部 为 胶南 变质 隆起 带 ， 南 侧 为 苏 北 隆起 〈 图 8-10)， 都 是 太古 宙 - 古 元 古代 隆起 。 
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#310 苏 鲁 地 区 构造 图 
( 许 志 琴 等 ，2003) 


1. 北 苏 鲁 超 高 压 花 岗 质 变质 岩 状 覆 构 造 岩片 《NW ); 2. 北 苏 鲁 超 高 压 表 壳 变质 岩 伙 禾 构 造 岩片 ( 夺 p)，3. 南 苏 鲁 高 压 
中 温 变 质 岩 从 覆 岩 片 “上 ); 4. 南 苏 鲁 高 压低 温 变 质 岩 友 覆 岩 片 《 工 Ac); 5. 中 生 代 花 岗 岩 ;6. 超 高 压 、 高 压 变质 岩 以 
外 的 地 层 单元 ;7. 角度 不 整合 ，8. РЕВИР (ОР; 9. 走 滑 断 型 (SXF) 10. 断裂 ，11. ЖИ СТВ. ФН 


2%: JXF. 嘉 山 - 响 水 断 虱 )，12. 中 生 代 花 岗 岩 同位 素 年 龄 ，13. 超 深 钻 位 置 


基底 岩石 称 胶南 群 ， 这 是 一 套 中 深 变 质 的 中 基 - 中 酸性 火山 沉积 岩 系 ， 被 海 洲 群 不 整合 覆 
盖 ， 同 位 素 年 代 集中 在 新 太古 代 至 古 元 古代 。 海 洲 群 由 含 磷 岩 系 和 酸性 火山 沉积 组 成 ， 相 当 于 
红 安 群 的 中 下 部 。 附 近 的 五 着 群 、 张 八 岭 群 与 其 时 代 相 当 。 原 岩 遭 受 高 压 - 超 高 压 变质 ， 可 划 


分 为 北部 的 超 高 





压 变质 带 (图 8-10, №, Ш) 和 南部 高 压 变质 带 〈 图 8-10, П.Т) 两 部 分 ， 
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它们 都 是 由 韧性 剪 切 构造 岩片 组 成 。 综合 研究 表明 ，240 一 220Ma 扬子 板块 的 大 量 表 壳 岩石 向 
北 俯冲 于 中 朝 板块 之 下 ，220 一 200Ma 经 受 高 压 - 超 高 压 变质 的 岩石 整体 快速 折返 ， 折 返 岩 片 中 
保存 着 自 上 而 下 岩石 变质 序列 ， 故 推测 是 在 “ 挤 出 ”机 制 下 折返 的 ， 并 受到 150—100Ма 伸展 
事件 的 改造 ( 许 志 琴 等 ，2003)。 


2. 高 压 - 超 高 压 变质 带 的 形成 与 折返 


苏 鲁 高 压 - 超 高 压 变质 带 由 北面 的 超 高 压 变质 带 和 南面 的 高 压 变质 带 组 成 ， 它 们 是 由 于 扬 
子 板块 的 表 壳 岩石 深 俯 冲 到 华北 板块 100km 之 下 ， 而 后 又 快速 折返 形成 的 。 深 俯冲 发 生 在 
220 一 242Ma， 折 返 事 件 发 生 在 200 一 220Ma 〈 许 志 琴 等 ，2003)。 在 榴 辉 岩 、 超 基 性 岩 围 岩 、 
正片 麻 岩 、 副 片 麻 岩 、 斜 长 角 闪 岩 、 大 理 岩 及 兰 晶 石 石英 岩 等 岩石 的 钳 石 中 ， 发 现 大 量 柯 石英 
与 其 他 伴生 的 超 高 压 变质 矿物 一 一 绿 辉 石 、 多 硅 白云 母 、 石 榴 子 石和 蓝 品 石 等 包 体 ， 说 明 上 述 
岩石 曾经 历 了 超 高 压 变质 作用 (压力 大 于 2. 8GPa， 温 度 高 于 650C)， 在 南面 的 高 压 变质 带 中 
赋 存 兰 闪 石 〈 黑 硬 绿 泥 石 ) 片 麻 岩 、 蓝 晶 石 〈 黄 玉 ) 及 多 硅 白云 母 片 岩 、 石 英 岩 、 大 理 岩 等 。 
在 苏 鲁 地 区 ， 高 压 - 超 高 压 地 块 中 有 大 量 100 一 150Ma 的 花岗岩 侵入 体 ， 并 被 白 亚 系 火山 碎 民 
岩 陆 相 盆 地 不 整合 覆盖 ， 南 部 有 新 近 纪 玄武 岩 喷发 。 前 者 是 高 压 变质 体 折返 后 陆 内 伸展 事件 的 
反映 ， 后 者 标志 地 这 的 缓慢 隆 升 ( 自 80Ma 以 来 ) 。 

高 压 - 超 高 压 变质 岩石 的 折返 机 制 尚 没有 完满 的 方案 ， 多 数 主张 “ 挤 出 ”或 “伸展 ”模式 。 
可 从 下 列 证 据 中 求 得 一 些 支持 ， 折 返 岩 片 自 上 而 下 具有 下 述 序列 : 高 压低 温 变 质 单元 、 高 压 中 
温 变质 单元 、 超 高 压 〈 为 主 ) 副 片 麻 岩 变质 单元 和 超 高 压 花 岗 质 (为 主 ) 片 麻 岩 变质 单元 ,这 
与 俯冲 板 片 中 的 变质 单元 基本 一 致 ， 这 是 整体 快速 折返 的 证 明 ; 折返 父 造 是 以 向 南 东 绥 倾 的 面 
理 、NWW 走向 的 拉 伸 线 理 及 前 切合 复 为 特征 ， 这 显然 是 伸展 事件 的 反映 ; 地 震 反 射 界面 揭 
示 ， 高 压 - 超 高 压 岩片 的 基本 形态 为 上 拱 的 不 对 称 舌 形体 ;折返 岩片 间 的 韧性 前 切 带 具 自 南 东 
往 北 西 运动 的 特征 ， 后 期 又 大 加 了 反 向 下 滑 型 韧 -脆性 断裂 构造 。 

图 8-11 是 索 书 田 等 2008) 所 总 结 的 大 别 - 苏 鲁 高 压 - 超 高 压 地 质 体 的 俯冲 折返 过 程 。 
230 一 250Ma [图 8-11 〈a)]， 扬 子 板块 深 俯冲 于 中 朝 板块 之 下 ， 在 90 一 100km 的 深 处 发 生 高 压 - 超 
高 压 变质 作用 ， 陆 沉 物 质 在 柯 石英 -金刚 石 稳定 域 转变 为 密度 大 的 榴 辉 岩 ， 代 表 极 高 的 俯冲 速度 
(〈 重 向 分 量 为 mm~cm 极 )、 极 低 的 差异 应 力 〈 小 于 10MPa) 和 相对 低 的 应 变速 率 10 一 10-9 
s ')， 受 不 均匀 变形 分 解 作 用 影响 形成 片 理化 榴 辉 岩 和 网 状 榴 辉 岩 ; 200~230Ma [图 8-11 (b)]， 
层 状 斜 长 角 闪 岩 和 陡 立 构造 扇 代 表 高 压 - 超 高 压 地 质 体 沿 着 底板 前 切 带 和 顶板 剪 切 带 向 中 下 地 壳 
攀 状 挤 出 ， 强 烈 的 递 进 变形 和 减 压 部 分 熔融 作用 导致 极为 复杂 的 袜 争 变形 和 网 状 前 切 带 的 发 育 ; 
170/140 一 200Ma [图 8-11 (c)]， 碰 撞 后 地 壳 的 伸展 状态 导致 垂 向 上 地 过 韧性 薄 化 和 近 水 平 方向 
的 伸展 流动 ， 如 榴 辉 岩 透 镜 体 最 大 扁平 面 由 先期 的 陡 立 状态 改变 为 近 水 平 或 缓 倾斜 排列 ， 间 或 形 
成 小 型 平 转 裙 皱 ; 约 140Ma 至 现在 [图 8-11 (d)]， 浅 地 过 层次 的 碎 裂变 形 。 


8.3.3 朝鲜 半岛 南 段 


朝鲜 半岛 南 段 由 临 津 江 带 、 京 铁 地 块 、 沃 川 带 和 上 岭南 地 块 四 部 分 构成 图 8-1) 。 其 中 京 

钥 地 块 与 我 国 大 别 及 下 扬子 地 区 具有 相似 的 构造 特征 ， 古 元 古 界 苏 北 胸 山 群 和 京 久 的 连 川 系 均 

为 混合 花 岗 质 片 麻 岩 、 片 岩 ; 中 元 古 界 皖南 上 溪 群 、 苏 北 张 八 岭 群 和 京 欠 地 区 的 春 川 系 均 为 中 基 

性 夹 酸性 火山 岩 及 其 碎 悄 岩 ， 局 部 都 赋 存 磷 矿 ; 新 元 古 界 皖南 历 口 群 和 京 纵 的 下 沃 川 系 均 为 一 套 

含 中 性 火山 岩 的 浅 变质 类 复 理 石 层 系 ; 震 旦 系 它们 均 有 冰川 大 陆架 相 碎 悄 岩 发 育 : 均 发 育 不 完整 
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图 8-11 大 别 - 苏 鲁 高 压 超 高 压 变质 岩 流 变 学 演化 模式 
( 索 书 田 ，2008) 
Са) 风 辉 岩 地 由 层次 的 塑性 变形 ， 网 状 档 远 岩 相 剪 切 带 发 育 ，(b》 同 碰撞 棉 状 挤 出 ， 中 下 地 这 层次 斜 长 角 闪 岩 的 塑 
性 变形 ， 减 压 下 的 部 分 熔融 及 含 榴 花 岗 岩 的 就 位 ，(c) 伸展 体制 下 中 下 地 壳 层 次 角 内 岩 相片 麻 岩 的 韧性 流动 和 薄 化 ， 
伸展 拆 离 带 的 发 育 ， 科 迪 勒 拉 变 质 核 杂 岩 型 区 域 构造 框架 形成 :，(d) 浅 地 壳 层次 的 脆性 变形 和 断 型 系统 发 育 ， 造 山 
带 构造 塌陷 和 揭 项 作用 ; ЕВ. ВНЕР, С. 石 类 系 ; D+N. 定 远 组 和 南 湾 组 


的 古 生 界 盖 层 。 下 塞 武 统 都 含 磷 矿 ， 寒 武 - 奥 陶 系 为 过 相 ， 志 留 系 发 育 笔 石 页 岩 相 ， 南 黄海 - 京 能 
地 区 缺失 上 奥 陶 统 - 志 留 系 ， 普 遍 缺 失 泥 盆 系 中 下 统 。 三 秋 系 的 海陆 交互 相 沉积 均 发 育 不 全 ; 侏 
罗 至 古 近 -新 近 纪 均 为 以 陆 相 为 主 的 红色 碎 悄 岩 盆地 ， 夹 中 基 性 火山 岩 、 煤 及 谊 盐 层 ， 南 黄海 地 
区 缺 下 白垩 统 ， 京 侯 地 区 南部 仅 有 中 新 统 〈 长 器 统 和 迎 日 统 ) 沉积 (Zhang，1994)。 

岭南 地 块 位 于 南韩 东南 部 的 庆 尚 南 道 与 庆 尚 北道 一 带 ， 过 去 认为 该 区 类 似 于 我 国 浙 闻 地 
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区 ， 前 震 且 系 浙 东 南 陈 蔡 群 和 韩国 岭南 系 、 震 旦 系 都 是 一 套 中 深 变 质 的 片 麻 岩 、 片 岩 、 大 理 
岩 ;古生代 沉积 均 发 育 不 全 ， 岭 南 地 区 确定 的 寒 武 系 -中 下 奥 陶 统 朝鲜 系 主要 是 一 套 长 英 质 绿 
片 岩 和 钙 硅 质 岩 ， 泥 盆 纪 -二 春 纪 早 中 期 以 台地 相 碎 层 岩 、 碳 酸 盐 岩 沉积 为 主 ; 晚 二 各 世 为 海 
陆 交 互相 含 煤 沉积 。 近 些 年 的 研究 表明 (Chough et al. ，2000)， 上 岭南 地 块 与 京 铂 地 块 间 存在 
一 条 沃 川 造山 带 ， 地 块 本 身 的 沉积 类 似 于 沃 川 带 东 北部 分 的 大 田地 区 (Taebaeksan)， 未 变质 
的 早 古生代 和 晚 古生代 至 中 生 代 沉 积 不 整合 在 变质 基底 之 上 ， 其 早 -中 奥 陶 世 三 叶 虫 组 合 却 又 
类 似 我 国 的 华北 地 区 。 

临 津 江 〈Imijingang) 和 沃 川 《Okchon》 是 两 个 活动 性 构造 带 。 临 津 江 带 位 于 京 化 地 块 与 狼 
林地 块 间 ， 是 一 条 东西 走向 的 裙 皱 带 和 逆 掩 变形 带 ( 图 8-12) 。 主 要 地 层 为 泥 盆 纪 -石炭 纪 变 沉积 
岩 〈 临 津 江 群 一 硅 质 碎 屑 岩 、 碳 酸 盐 岩 和 火山 碎 悄 岩 )， 厚 度 大 于 2000m， 不 整合 于 新 元 古 界 基 
底 岩 石 之 上 。 该 带 西部 的 地 层 分 别称 作 Jongok 组 〈 北 )、Samgot 组 〈 南 )，Jongok 组 是 志 留 系 - 泥 
盆 系 泥 质 - 半 泥 质 片 岩 、 千 枚 岩 与 夹 有 大 理 岩 的 石英 岩 ; Samgot 组 为 新 元 古 界 钙 硅 质 岩 和 夹 有 变 
泥 质 岩 、 变 砂 质 岩 的 角 闪 片 岩 。 变 质 作 用 的 温 压 条 件 表 明 ，Jongok 组 的 变质 级 别 是 朝 南 增加 的 ， 
顺序 为 石榴 子 石 带 一 十 字 石 带 一 蓝 晶 石 带 ; Samgot 组 角 闪 岩 的 变质 达 高 压 角 闪 岩 相 ， 甚 至 部 分 
达 榴 辉 岩 相 ， 变 质 作用 的 时 间 在 二 得 纪 -三 香 纪 。Jongok 组 表现 为 向 南 倒转 的 挤 压 变形 ，Samgot 
组 表现 为 挤 压 变 形 ( 紧 接着 伸展 变形 )， 再 向 南 到 与 京 徽 地 块 的 交界 处 ， 则 表现 为 直立 官 性 剪 切 。 
韩国 学 者 认为 ， 上 述 特征 均 指出 临 津 江 带 可 能 是 我 国 大 别 - 苏 鲁 碰撞 带 的 东 向 延伸 。 
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图 8-12 京戏 地 块 北 东 部 分 地 质 图 和 剖面 图 
(Chough et al. ,2000) 
1. 冲积 层 ，2. 黑 云母 花岗岩 ;3. ВОН. ДН. ШЫН. 4. 正 长 片 麻 岩 ; 5 眼球 状 片 麻 岩 ; 
6. 角 闪 岩 ; 7. 石英 岩 及 石英 云母 片 岩 〈QMS); 8. 黑 云 母 片 麻 岩 及 大 理 岩 《M) 
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沃 川 造山 带 走向 NE， 宽 约 50km， 长 约 300km， 基 底 由 中 元 古 界 构 成 ， 上 禾 黄 洲 系 〔€- 
О), РЖ (СР) 和 中 生 代 地 层 ， 中 部 的 新 元 古 界 岩 石 向 北 延伸 不 整合 地 覆盖 在 京 丝 地 块 的 
片 麻 岩 上 。 根 据 岩 石 组 合 与 变质 程度 ， 沃 川 造山 带 可 分 为 SW 部 分 的 沃 川 带 与 NE 部 分 的 大 田 
(Taebaeksan) 带 两 部 分 。 前 者 由 不 含 化 石 的 低 至 中 等 程度 的 变 沉积 岩 与 火山 岩 组 成 ， 其 年 龄 
现在 尚 不 确定 ;后 者 由 含 化 石 的 未 变质 或 弱 变 质 的 古 生 界 至 下 中 生 界 的 地 层 组 成 。 沃 川 带 的 岩 
石 组 合 主要 为 变 泥 质 岩 、 石 英 岩 、 砾 状 千 枚 岩 、 大 理 岩 、 钙 硅 质 岩 和 变 火山 岩 ， 原 始 结构 多 已 
消失 ， 其 片 理 走向 为 NE-NEE， 倾 向 为 SE。 含 寒 武 纪 、 早 《或 ) 晚 奥 陶 世 的 化 石 碎片 ; 同位 
素 年 龄 分 歧 较 大 ，Chough 4$ (2000) 倾向 于 晚 二 春 世 - 早 三 重 世 的 独居 石 Th-U-Pb 年 龄 ， 
后 者 的 封闭 温度 高 〈650 一 700C)， 接 近 该 带 岩 石 的 变质 温度 〈500 一 600C)。 所 以 总 的 反映 ， 
沃 川 带 由 前 寒 武 系 和 可 能 的 古 生 界 岩石 组 成 ， 其 峰 期 变质 年 龄 为 晚 二 笃 世 至 早 三 释 纪 。 沃 川 带 
是 一 条 多 期 逆 掩 变形 带 [图 8-13 (a)]， 也 是 一 条 含 蛇 绿 岩 组 合 的 缝合 带 。 在 沃 川 带 与 大 田 带 
的 边界 处 ， 可 见 沃 川 群 深水 沉积 逆 覆 到 浅水 沉积 的 大 田 群 之 上 [图 8-13 (b)]， 并 经 历 了 三 次 
造山 作用 : 加 里 东 〈 志 留 纪 - 泥 盆 纪 )、 印 支 (或 Songrim， 晚 二 普 世 -三 亚 纪 ) 和 大 宝 (Dae- 
bo， 中 侏 罗 - 早 白 至 世 )， 不 过 关于 沃 川 带 的 性 质 是 陆 内 裂 谷 或 是 板块 缝合 线 及 造山 作用 的 时 
间 ， 目 前 还 存在 不 少 争议 。 























京戏 地 块 кл 岭南 地 块 ЗЕ 








白垩 系 0 10 12km У 沃 川 带 

жож 

区 结石 类 -二 要 系 жнкй р 

Баже аня я 
ehovon 

i 

РА] мезжжк 7 ИШЕ 











岭南 地 块 E 























图 8-13 穿 过 沃 川 造山 带 的 构造 剖面 〈 同 图 8-12) 


在 大 田 带 中 ， 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 地 层 不 整合 在 变质 基底 之 上 ， 其 上 不 整合 的 是 志 留 系 或 石炭 
Ж 〈?) -三 琶 系 。 下 古 生 界 为 浅海 相 沉积 ， 主 要 是 含 少量 砂岩 、 页 岩 的 碳酸 盐 岩 ; 石炭 -三 从 
系 主要 是 边缘 海 至 陆 相 环境 下 的 厚 层 碎 屑 岩 ， 含 重要 的 可 采 煤 层 。 生 物 古 地 理 资料 证 明 ， 早 - 
中 奥 陶 世 期 间 ， 大 田地 区 是 一 个 地 形 起 伏 很 小 的 碳酸 盐 台 地 ， 在 那里 地 方 种 三 叶 虫 (如 Yoci- 
muraspis、Koraipsis 等 ) 十 分 繁盛 ， 应 与 华北 地 块 的 生物 地 理 区 相通 (Chough et al.， 
2000) 。 

总 的 情况 可 能 正如 早年 (Reednlan апі Um，1976) 所 指出 的 ， 京 从 和 上 岭南 代表 元 古 宙 时 
期 原始 分 离 的 两 个 陆 块 ， 沃 川 裙 皱 带 的 火山 岩 具 岛 弧 组 合 。 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 时 期 ， 每 个 陆 块 为 
各 自 的 陆架 供给 了 具有 独特 动物 群 的 沉积 层 序 ; 在 三 释 纪 ， 这 些 陆 块 随 着 其 间 洋 盆 的 消减 而 开 
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始 相互 靠拢 ， 中 侏 罗 世 大 宝 〈Daebo) 造山 运动 时 期 ， 陆 块 间 相互 拼合 ， 这 与 日 本 飞 骅 带 和 
性 带 的 变质 作用 大 体 一 致 。 





8.4 西 秦岭 地 区 


一 般 把 青海 省 鄂 拉 山西 界 断裂 以 东 至 佛 坪 隆 起 间 的 秦岭 山地 称 西 秦岭 ， 其 北 界 为 青海 湖 断 
裂 ， 向 东 过 临夏 南 、 武 山 县 华 灵山 、 钨 卷 镇 至 天 水 〈 图 8-14), 南 界 为 东 昆仑 - 阿 尼 玛 卿 - 康 略 
勉 构 造 带 。 
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图 8-14 天 水 地 区 地 质 构 造 略 图 
СВЕ, 2008) 
1. 中 新 生 界 ，2. ЕЖИКИ, 3. 中 泥 盆 统 每 家 坝 组 ，4. 中 新 元 古 界 陀 山 群 ，5. 古 元 古 界 秦 岭 群 ， 
6. 下 十 生 界 ;7. 碱 性 岩 ， 8. 基 性 熔岩 ; 9. 花岗岩，10. 断裂 ，11. 被 覆盖 的 基底 断 负 ，12. 推测 断裂 ， 
13. 蛇 绿 构造 混杂 岩 带 ; 14. 主要 构造 带 边界 断 绕 :15. 板块 主 缝合 带 


8.4.1 板块 边界 
1. 西 秦 岭 北 缘 蛇 绿 岩 带 


20 世纪 九 十 年 代 初 ， 张 维 吉 等 (1994) 首先 在 秦安 至 宝鸡 一 带 的 变质 火山 岩 中 发 现 早 古 
生 代 基 性 〈 葫 芦 河 群 ) 和 酸性 〈 陈 家 河 群 ) 二 个 岩石 地 层 组 合 〈 见 8. 5. 3 节 )。 这 套 岩石 的 确 
定 使 北 祁 连 与 北 秦岭 间 关 系 更 加 密切 ， 表 明 二 者 早 古 生 代 岩 石 组 合 可 以 对 比 ， 可 能 是 走向 上 有 
差异 的 同一 构造 带 。 其 中 甘肃 省 甘谷 县 关子 镇 和 武山 县 蛇 绿 岩 的 确定 ， 使 东 秦 岭 商 丹 蛇 绿 岩 带 
可 能 西 延至 甘肃 武山 附近 。 

关子 镇 蛇 绿 岩 位 于 甘谷 县 南 〈 图 8-14)， 主 要 由 蛇 纹 岩 、 变 质 辉 长 岩 和 斜 长 角 闪 岩 О 
ЖАР 组 成 ， 变 玄武 岩 总 体 以 高 SO 、MgO,， 低 TiO, 、AbO,，NazO>K:O，LREE 和 LILE 
亏损 ， 及 НЕЗЕ 不 分 异 为 特征 ， 北 部 区 段 较 南部 区 块 亏 损 程度 更 高 。 董 云 鹏 等 〈2008) 认为 ， 
综合 主 、 微 量 元 素 地 球 化 学 特征 分 析 ， 关 子 镇 岩 体 源 于 亏损 地 帐 源 区 ， 生 成 于 大 洋 中 消 环 境 。 

在 武山 县 的 锡 着 镇 -鲁班 沟 一 带 还 出 露 一 套 蛇 纹 石化 梧 权 岩 、 纯 橄 岩 、 变 质 交 长 辉 绿 岩 、 
枕 状 熔岩 、 块 状 熔岩 和 深水 白云 质 碳酸 盐 岩 ， 其 产 出 状态 为 蛇 绿 混杂 岩 。 汉 益 民 等 〈2002) 
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在 对 这 套 岩石 中 的 马 家 沟 剖 面 作 了 地 球 化 学 研究 后 指出 ， 剖 面 中 的 变 玄 武 岩 属 已 MORB 或 
АРКАН (LREE 呈 略 富 集 的 平坦 型 ，Eu 无 异常 显示 )，Sm-Nd 年 龄 为 1574 士 54Ma。 
但 岩石 的 eu (D 三 5.9， 源 区 为 强 亏 损 地 慢 ， 应 该 还 属 蛇 绿 岩 系 列 。 因 丹 凤 群 和 松树 沟 杂 
岩 中 均 含 有 中 元 古代 分 子 ， 故 武山 蛇 绿 岩 很 可 能 还 是 商 丹 带 的 西 延 ， 最 终 确 定 尚 需 进 一 步 
Т. 


2. 西 秦 岭南 缘 蛇 绿 岩 带 (ЖАН) 


康 略 勉 爸 造 混 杂 带 夹 在 西 秦岭 与 扬子 板块 之 间 ， 出 露 于 甘肃 康 县 ， 经 陕西 略 阳 - 勉 县 到 洋 
县 的 东西 一 线 ， 长 约 200km， 宽 10km 左右 。 一 般 认为 向 西 可 能 过 若尔盖 三 到 系 铸 盖 区 与 阿 尼 
玛 御 构造 带 相连 , 但 古 地 理 研究 成 果 表明 它们 可 能 不 属于 同一 构造 带 (图 9-18)。 

在 康 略 勉 段 清楚 地 表现 为 :是 一 些 岩 块 和 岩片 的 混杂 ， 共 同 组 成 一 条 复杂 的 推 覆 构 造 带 。 
可 将 这 些 构 造 地 层 单元 分 为 四 类 。 


1) 前 寒 武 系 岩 块 


鱼 洞 子 岩 块 由 太古 宙 地 层 ( 鱼 洞子 群 年 龄 为 2657Ma，U-Pb， 秦 克 令 等 ，1990) 组 成 ， 这 
是 一 套 变 质 火山 沉积 岩 系 ， 含 著名 的 磁铁 矿 层 。 可 能 形成 于 3150-79 (в) Ма (ФН 
代 )， 并 于 2688 士 79 (20) Ма (Sm-Nd， 张 宗 清 等 ，2001) 遭受 强烈 变质 改造 和 部 分 熔融 。 其 
ew 《t) 一 0.4， 与 崇 岭 群 相当 。 

恬 口 岩 块 。 鱼 洞子 群 曾 作为 莫 口 群 的 基底 岩 系 ， 后 者 是 一 套 以 变 火山 岩 为 主 的 杂 岩 体 ， 其 
次 为 泥 质 岩 、 碎 导 岩 及 少量 碳酸 盐 岩 。 火 山 岩 总 体 上 为 双 峰 式 组 合 ， 从 基 性 的 玄武 岩 、 安 山 玄 
武 岩 ， 中 性 -中 酸 的 安山岩 、 英 安 岩 ， 到 酸性 的 流 纹 岩 、 石 英 角 斑 岩 ， 含 同 源 火 山 碎 悄 岩 。 上 
材 震 旦 - 寒 武 系 砾 岩 - 含 磷 泥 质 硅 质 岩 -碳酸 盐 岩 - 碳 硅 质 序列 〈 详 见 9. 5. 3 节 )。 


2) кел 


一 个 是 三 岔 子 岛 弧 火山 岩 块 ， 层 序 较为 完整 ， 由 下 而 上 为 超 镁 铁 岩 、 堆 晶 辉 长 岩 、 中 基 性 
熔岩 和 放射 虫 硅 质 岩 。 中 基 性 熔岩 主要 为 安山岩 和 玄武 岩 ， 其 中 安山岩 90, 含量 高 
(60. 25%) ， 属 高 硅 岛 弧 安山岩 〈 癫 绍 聪 ，1997) 。 一 个 是 乔 子 沟 火 山 岩 ， 原 岩 主要 是 交 武 岩 、 
玄武 安山岩 和 安山岩 ,火山岩 的 硅 质 夹层 中 含 C, 放射 虫 ! 绿 片 岩 ， 主 要 为 绿 泥 钠 长 片 岩 、 绿 
帘 绿 泥 钠 长 片 岩 夹 厚度 不 大 的 碳酸 盐 岩 ， 原 岩 接近 大 洋 拉 斑 玄武 岩 、 轻 稀土 亏损 ， 无 明显 Eu 
异常 ， 轻 重 稀土 分 异 不 明显 [ (1a/Yb)x 二 0. 30~1.07，(Ce/Yb)N=0. 33 一 1.01] 等 都 表明 其 
А ЗА. 


3) 混杂 堆积 


以 原 划 白水 江 群 为 代表 。 白 水 江 群 ( 赵 亚 曾 等 ，1931》 分 布 在 康 县 - 略 阳 以 北 ， 微 县 - 留 坝 
以 南 ， 因 无 可 靠 的 化 石 依据 ， 后 与 徽 成 盆地 以 西 的 白 龙 江 群 〈 叶 连 俊 等 ，1944) 对 比 ， 时 代 定 
为 志 留 系 。 这 是 不 同时 代 不 同性 质 的 基质 和 岩 块 相互 混杂 的 一 套 岩 石 ， 基 质 包括 粉 砂岩 、 碳 质 
板 岩 、 泥 质 板 岩 ;， 涯 块 包括 部 分 碎 悄 岩 、 硅 质 岩 、 灰 岩 及 火山 岩 、 基 性 - 超 基 性 岩 块 体 ， 它 们 
之 间 均 以 断层 相隔 。 碎 悄 岩 的 地 球 化 学 特征 表明 是 活动 陆 缘 沉 积 〈 匡 次 求 等 ，1995; 王涛 等 ， 
2006). 

其 年 代 学 研究 表明 ， 白 水 江 群 的 最 晚 形 成 时 代为 晚 古生代 ， 是 元 古 宙 至 古生代 不 同时 代 地 
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层 、 岩 体 的 混杂 。 在 康 县 北大 堡 一 带 的 碳 质 板 岩 中 曾 采 得 晚 奥 陶 世 笔 石 〈 朱 正 永 ，1986)， 并 
在 该 地 的 灰 岩 岩 块 中 发 现 奥 陶 纪 和 泥 盆 纪 珊瑚 化 石 〈 陕 西区 调 队 ，1966，1994); 其 后 又 分 别 
在 该 群 中 获得 元 古 宙 火 山 岩 年 龄 ， 在 徽 县 -白水 江 镇 的 白水 江 群 硅 质 岩 中 发 现 晚 古生代 放射 虫 
和 遗迹 化 石 地 科 院 ，2003); 2006 年 王涛 等 在 微 县 - 略 阳 间 白水 江 群 的 泥 质 、 粉 砂 质 板 岩 中 
发 现 大 量 中 晚 志 留 世 微 体 古 生物 化 石 群 。 


4) 陆 缘 沉 积 


主要 有 : 浅 变 质变 形 的 碎 悄 岩 组 合 〈 踏 坡 群 )， 从 下 而 上 从 砾 岩 -砂岩 - 砂 页 岩 到 碳 质 页 岩 
和 薄 层 灰 岩 ， 下 部 为 冲积 扇 环 境 ， 中 部 为 斜坡 中 深 浊 积 岩 ， 上 部 为 浅海 三 角 洲 环境 ;由 中 厚 层 
灰 岩 组 成 的 浅水 碳酸 盐 岩 台地 相 沉 积 〈 灵 岩 寺 组 )， 含 Di-C, 化 石 组 合 ， 绢 云 石英 片 岩 、 绢 云 
千 枚 岩 、 钙 质 片 岩 、 硅 质 岩 、 千 摩 岩 和 薄 层 细 品 灰 岩 ， 为 浅海 大 陆架 环境 的 碎 悄 岩 - 灰 岩 沉积 ， 
含 中 泥 盆 世 生物 化 石 。 

构造 带 除 表现 为 低 绿 片 岩 相 普 遍 变 质 外 ， 另 一 特点 是 变形 强烈 ， 各 地 质 体 间 均 以 蔬 性 逆 冲 
断裂 为 界 ， 有 些 地 质 体 已 被 改造 为 混杂 堆积 ， 自 北 而 南 表 现 为 相互 付 置 的 僵 瓦 构造 ， 塑 性 层 表 
现 为 多 期 裙 皱 从 加， 拉 伸 线 理 既 有 近 直 立 的 ， 也 有 近 水 平 的 ， 显 然 遭 受 逆 冲 与 走 滑 ( 右 行 ) 双 
重 构造 作用 。 三 盆子 多 硅 白 云母 形成 于 T=160 一 220C 、P 一 0. 80 一 1.0Pa， 大 致 反映 了 区 内 
变质 、 变 形 时 温 压 条 件 ; 李 曙光 等 〈1994) 研究 认为 ， 构 造 带 北 侧 的 大 量 200 一 240Ma 的 中 酸 
性 侵入 体 均 与 这 一 构造 混杂 带 的 活动 有 关 ， 并 划分 为 俯冲 型 花岗岩 〈 石 英 闪 长 岩 、 花 岗 闪 长 岩 
和 二 长 花岗岩 )， 为 巾 源 混合 型 花岗岩 ， 碰撞 型 花岗岩 〈 二 云 二 长 花岗岩 、 钾 长 花岗岩 和 花 岗 
闪 长 岩 ) 与 地 壳 重 熔 和 晚期 裂 谷 活动 有 关 。 由 此 认为 洋 盆 张 开 在 D,-C, ， 依 冲 开始 于 240Ma 左 
右 〈241Ma 区 域 变质 年 龄 ，220 一 295Ma 俯冲 花岗岩 时 代 )， 于 ТТ, 碰撞 〈 碰 擅 花 岗 岩 时 代 
200 一 219Ma) 。 

但 区 内 无 中 晚 石 火 世 - 三 鸽 纪 沉积 是 个 事实 ， 如 果 说 这 里 的 洋 盆 于 中 三 释 世 以 后 才 闭合 ， 
当 松 潘 - 甘 攻 三 看 纪 洋 盆 强 烈 活动 时 本 区 不 可 能 处 于 降 起 状态 。 因 此 ， 从 古 地 理 角度 考虑 ， 康 
咯 勉 洋 盆 闭 合板 块 碰撞 很 可 能 是 在 早 石炭 世 末 ， 上 述 年 龄 所 代表 的 构造 热 事 件 应 与 陆 内 俯冲 作 
用 有 关 。 


8.4.2 西 秦岭 地 体 


西 秦岭 一 般 把 它 作为 造山 带 体系 ， 但 其 基本 构造 特征 明显 不 同 于 北 祁 连 - 北 秦岭 这 样 一 些 
造山 带 。 它 是 发 育 在 一 个 较为 统一 的 古生代 基底 之 上 ， 古 生 代 至 三 肥 纪 以 块 断 活动 为 特征 ， 泥 
盆 纪 早期 北 高 南 低 ， 晚 期 南 高 北 低 ; 石炭 纪 -二 释 纪 时 期 主要 为 统一 的 台地 环境 ， 仅 中 部 有 裂 
谷 盆地 发 育 ， 三 蕉 纪 为 一 个 中 心 式 抛 陷 盆 地 。 上 述 特 征 表明 它 与 被 动 陆 缘 倪 地 非常 类 似 ， 同 时 
各 时 期 都 有 板 内 裂 谷 活动 。 

据 近 十 余年 的 研究 ， 西 秦岭 南 、 北 边界 均 有 蛇 绿 岩 带 分 布 ， 表 明 在 板块 聚合 时 期 ， 它 曾 以 
一 个 独立 的 块 体 参与 其 中 ， 早 期 可 能 是 大 扬子 板块 边缘 崩 裂 下 来 的 一 个 小 板块 一 地 体 ， 向 西 有 
可 能 包括 中 南 祁 连 ， 因 后 者 的 演化 历史 与 其 相仿 。 

构造 轮廓 如 图 8-15。 
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图 8-15 中南 祁 连 - 西 秦岭 地 体 构造 轮廓 
Г. 西 秦 岭 - 南 祁 连 〈 工 !. 北部 隆起 ; 12. РАМ, Тз. 南部 隆起 ); П. 北 祁 连 ; 
Ш.. ЖЕ: Ш. 7/5498; Ш». БЕ 
1. 构造 古 地 理 


西 秦岭 的 基底 出 露 于 西汉 水 上 游 ， 原 称 震 旦 系 白 依 沟 群 ， 主 要 为 河 湖 相 沉 积 ， 下 部 是 厚 层 
变 砂岩 、 长 石 石英 砂岩 及 粉 砂 质 板 岩 ， 上 部 为 厚 层 花 岗 质 砾 岩层 ， 厚 1600 余 米 。 其 中 花岗岩 
砾石 的 年 龄 为 1000 一 1400Ma， 表 明 区 内 存在 前 震 旦 纪 古 老 陆 块 。 据 青海 地 质 局 资料 显示 ， 西 
汉 水 隆起 向 西 为 西 倾 山 隆起 ， 后 者 也 是 一 个 前 寒 武 纪 基 底 隆 起 带 。 

泥 盆 纪 期 间 ， 发 育 南北 两 个 盆地 ， 其 间 为 岷 县 - 宕 昌 - 成 县 隆起 СР 8-16, ША), 早期 
00.2) 盆地 由 南 向 北 加深 ， 晚 期 〈(Ds) 由 北向 南 加深 。 南 侧 盆地 以 碳酸 盐 岩 台 地 相 沉积 为 主 
(图 8-16， 中 B)， 于 中 泥 盆 世 期 间 发 育 了 以 三 河口 群 为 代表 的 裂 谷 型 深水 浊 积 盆地 〈 图 8-16， 
ШЕ). З н СО) 由 南 向 北 加 深 ， 由 南 侧 的 浅水 碳酸 盐 西 汉 水 群 沉积 〈 图 8-16， 
IB, 其 中 夹 富 含 铅 锌 多 金属 矿 层 的 热 水 沉积 层 ) ， 向 北 逐 渐 加 深 为 深水 浊 积 岩 盆 地 〈 图 8-16, 
ПА); 晚 泥 盆 世 时 分 地 由 北向 南 加 深 ， 北 侧 陆 缘 快 速 抬升 形成 山 前 磨 拉 石 沉 积 大 草滩 群 СО, 
图 8-16, ТА), 这 是 一 套 以 辩 状 河 沉积 为 主 的 陆 相 沉积 ， 向 上 过 渡 为 海陆 交互 相 (D;-C》- 
浅海 相 沉积 〈C!)， 向 南 沉积 了 碎 屑 岩 夹 灰 岩 的 铁 山 群 ， 再 向 南 为 以 舒 家 坝 群 (Dss， 图 8-16， 
ПА) 为 代表 的 深水 浊 积 岩 。 
石炭 纪 -二 和 鸽 纪 时 期 ， 西 秦岭 及 其 邻 区 地 形 已 趋 于 准 平原 化 ， 许 多 地 方 为 发 育 上 泥 盆 统 呈 
过 渡 关 系 的 下 石炭 统 台地 相 沉积 ， 而 且 这 一 台地 从 青海 西 倾 山 经 选 部 - 舟 曲 - 武 都 -成 县 以 南 直至 
若尔盖 以 北 ， 时 代 从 中 泥 盆 世 持 续 到 早 二 又 世 末 ， 沉 积 以 生物 碳酸 盐 岩 为 主 含 少量 浅海 碎 悄 
涯 。 但 在 中 带 的 临 潭 - 宕 昌 一 线 ， 内 部 被 三 亚 系 覆盖 ， 两 侧 可 见 石 炭 系 -二 全 系 相当 于 上 斜坡 和 
下 斜坡 的 重力 流 沉积 ， 发 育 有 晚 石 炭 世 深水 碳酸 盐 和 零星 的 中 性 火山 岩 〔 天 水 - 漳 县 以 西 )。 

下 -中 三 释 统 下 部 沉积 主要 为 砂岩 、 板 岩 复 理 石 韵律 层 ， 是 沉降 和 隆 升 交 蔡 背景 下 的 次 深 
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№ 8-16 ” 西 秦岭 泥 盆 纪 盆地 构造 图 
( 据 冯 益 民 等 修改 ，2002) 
ГА. 晚 泥 盆 世 板 内 伸展 盆地 〈 粗 碎 周 岩 相 大 草滩 群 )，IB. 志 留 纪 - 晚 泥 盆 世 板 内 隆起 ，] A. НЫ Не Е 
《深水 浊 积 岩 相合 家 坝 群 )， ПВ 早晚 泥 盆 世 板 内 改 陷 盆地 《台地 碎 局 岩 相 西 汉 水 群 王 坝 组 ); ША. 晚 志 留 世 - 泥 盆 纪 降 起 
4, ПВ. 早 泥 盆 世 晚期 - 晚 泥 盆 世 板 内 裂 陷 盆地 〈 碳 酸 盐 台地 相 ); ШС. 志 留 纪 - 早 泥 贫 世 早期 T 型 麻 拉 石 盆 地 ， 册 D, 志 
留 纪 - 早 泥 世 晚 期 了 型 前 陆 冲 断 带 ， ШЕ. “РЕНН 4 СЖ И-М РНН ор ГИ 


海 -浅海 浊 积 岩 。 下 部 以 低 密度 浊 积 岩 为 主 ， 边 缘 部 分 常 有 高 密度 砾 质 浊 流 ， 南 部 沉积 中 心 有 
深水 碳酸 盐 岩 浊 流 活动 。 东 西 、 南 北 厚 度 变化 不 大 ， 唯 中 带 南 段 显著 增 厚 (16 000m， 张 以 弗 
等 ，1997)。 早 三 得 世 继承 了 石炭 纪 -二 矢 纪 的 古 地 理 且 略 有 扩大 ， 撩 陷 中 心 在 中 带 ， 发 育 深海 
相 灰色 、 黑 色 页 着 〈 板 岩 ) 沉积 ， 向 南 至 迁 部 一 带 在 晚 二 秋 世 未 浅水 钙 状 灰 岩 之 上 沉积 了 三 秋 
纪 浅 海 相 的 扎 里 山 组 灰 岩 。 海 槽 向 北 有 所 扩大 ， 从 青海 贵 德 至 陇西 ， 一 些 二 乔 纪 为 碳酸 盐 台地 
的 地 区 ， 此 时 接受 巨 厚 的 碳酸 盐 岩 碎 悄 流 及 复 理 石 堆 积 。 晚 二 县 世 至 早 、 中 三 全 世 大 量 的 碳酸 
盐 砾 居 北 粗 南 细 ， 北 多 南 少 ， 源 区 应 是 北部 的 碳酸 盐 台 地 。 

ЕН АА, Јола 〈 武 山 -天 水 一 线 南 ) 和 南部 边缘 的 西 
端 ( 醉 马 滩 ) 以 正 断 层 为 边界 ， 靠 近 断 层 发 育 滑 塌 堆 积 ; 水 流 方向 ， 自 北向 南 ， 自 西端 的 鄂 拉 
山 向 东 ， 盆 地 南部 的 和 迭 部 - 武 都 一 带 可 能 有 一 水 下 隆起 ， 其 部 分 地 段 水 流 方向 自 南 向 北 ， 撩 陷 
中 心 〈 宕 昌 - 岷 县 一 带 ) 发 育 深水 半 深 水 粉 砂 泥 质 浊 积 岩 ， 由 此 向 西 至 南 祁 连 ， 向 东 至 东 秦 岭 
南 带 ， 均 逐渐 过 滤 为 以 浅海 相 沉积 为 主 ， 中 三 全 世 拉 丁 期 前 以 浊 积 为 主 ， 此 界面 以 上 变 为 浅水 
相 沉积 或 上 扇 浊 积 ， 反 映 盆地 隆起 的 开始 。 

侏 罗 纪 至 新 近 纪 为 山 间断 陷 盆 地 发 育 时 期 。 侏 罗 系统 称 勉 县 群 ， 以 河流 -湖沼 沉积 为 主 ， 
局 部 为 山 顽 相 。 在 西 礼 盆地 、 徽 成 全 地 和 勉 县 盆地 中 ， 主 要 为 细碎 悄 岩 、 页 岩 、 泥 岩 ， 夹 
煤层 。 徽 成 盆地 中 夹 油 页 岩 ， 砾 岩 分 布 在 下 部 或 作 夹层 产 出 ， 厚 700 一 1000m。 下 白垩 统称 
东 河 群 ， 以 徽 成 盆地 发 育 最 好 ， 下 部 以 业 红 色 砾 岩 为 主 ; 中 部 为 杂 色 泥 岩 、 粉 砂岩 夹 砂岩 、 
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砂砾 岩 和 砾 岩 ， 上 部 分 布局 限 ， 为 湖滨 -沼泽 含 煤 沉 积 ， 总 厚 可 达 5000m。 总 的 反映 时 白垩 
世 是 区 域 隆 升 到 夷 平时 期 ， 至 古 近 纪 - 新 近 纪 盆地 范围 进一步 缩小 ， 沉 积 主要 局 限 在 上 述 中 
生 代 盆 地 中 。 


2. 海 西 - 印 支 期 裂 陷 活动 的 基本 特征 


西 秦 岭 地 区 浊 积 砾 岩 分 布 普遍 ; 厚度 多 为 数 十 米 ， 少 数 至 数 百 米 : НН ВАУ РА 
层 的 底部 ， 呈 不 规则 扁豆 体 产 出 ， 向 上 过 渡 为 鲍 马 序列 层 序 ， 砾 径 小 者 数 十 厘米 ， 大 者 可 达 
8m， 可 见 主要 为 重力 流 搬运 ， 局 部 存在 较 大 规模 的 岩 裔 和 滑 塌 。 它 们 都 沿 断裂 呈 雁 行 状 分 布 ， 
表现 为 不 同时 期 发 育 的 断 陷 槽 地 〈 图 8-17)。 主 要 有 四 个 时 期 : 早 石炭 世上 晚期 碳酸 盐 岩 碎 悄 
流 、 晚 石炭 世 中 期 粗 悄 碎 悄 流 、 晚 二 又 世 碳 酸 盐 岩 碎 悄 流 和 早 中 三 个 世 杂 悄 - 碳 酸 盐 岩 悄 
СТО, ЖЖ СТ) 碎 导 流 沉积 ， 在 西 秦岭 北 缘由 南 向 北 逐 渐 扩展 ， 原 来 的 台地 、 陆 棚 全 部 被 
碎 习 流 盆地 所 占据 〈 肌 洪福 等 ，1992; 曹 宣 铎 等 ，2002) 。 
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#817 西 秦岭 深水 模 盆 分 布 
СЕНШ, 1992, ЖА, 1997, ИЯ, 2002) 
1. 石炭 纪 深 水 相模 盆 ;，2. СВЕЖАЯ, 3. оо 


3. 中 -新 生 代 的 火山 活动 与 新 近 纪 拉 分 活动 


与 东 秦 岭 不 同 的 是 西 秦岭 自 晚 三 私 纪 以 来 的 陆 相 火山 活动 强烈 而 普遍 ， 从 西 段 的 兴 海 、 泽 
库 、 碌 曲 、 合 作 ， 到 东 段 的 宕 昌 、 临 夏 、 迁 部、 清水 等 地 均 有 产 出 ， 以 晚 三 做 世 - 早 侏 罗 世 最 
为 强烈 。 晚 三 登 世 - 早 侏 罗 世 火山 岩 主 要 为 安山岩 、 英 安 岩 、 流 纹 岩 及 少量 玄武 安山岩 ; 白垩 
纪 主 要 为 椰 榄 玄武岩 、 玄 武安 山 岩 ; 古 近 纪 - 新 近 纪 主 要 为 碱 性 超 基 性 熔岩 。 早 期 Ts-]h) 属 
高 钾 铬 碱 性 系列 ， 晚 期 (K-N) 演化 为 碱 性 玄武 岩 系列 ， 反 映 早期 与 后 造山 阶段 陆 内 俯冲 作用 
关系 密切 ， 晚 期 应 与 陆 内 裂 谷 作用 有 关 。 

据 张 后 桥 等 2005) 研究 ， 中 新 世 晚 期 -上 新 世 早期 ， 东 昆仑 - 西 秦岭 断裂 系 以 左旋 走 滑 伸 
展 活动 为 主 ， 并 伴随 着 拉 分 盆地 的 形成 和 超 基 性 火山 岩 群 的 发 育 。 新 近 纪 引 张 应 力 方向 从 早期 
的 NE-SW 转变 为 NW-SE; 自 上 新 世 晚期 以 来 〈 约 3. 4Ma 以 前 )， 断 裂 系 以 左旋 走 滑 挤 压 活 
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动 为 主 ， 导 致 早期 拉 分 盆地 的 轻微 变形 ; 该 期 变形 持续 到 更 新 世 早 期 ， 向 东 扩展 导致 眠 山 的 快 
ЖЕ 〈6. 0 一 7. 0Ма, 219460) 及 汾 渭 地 殊 系 的 形成 ， 中 晚 更 新 世 时 期 (3. 4 一 4 1Ma， 磁 
性 地 层 学 ) 又 转变 为 走 滑 伸展 。 

西 秦岭 新 近 纪 拉 分 盆地 从 西 到 东 可 以 临 漂 、 西 礼 、 武 都 、 成 县 -两 当 、 汉 中 盆地 为 代表 ， 
均 受 张 剪 性 断层 控制 ， 充 填 物 主要 是 红色 、 紫 红色 砂砾 岩 和 砂 泥 岩层 ， 厚 度 变化 大 ，2000 СК 
都 ) 一 900m ( 临 潭 )， 在 西 礼 盆地 中 有 超 钾 超 基 性 岩 钾 霞 橄 黄 长 岩 )，Ar-Ar 年 龄 为 21 一 
26Ma〈 姜 晓 伟 等 ，2003) 喷 出 ， 武 都 盆地 中 曾 发 现 以 三 趾 玛 为 代表 的 晚 中 新 世 或 早上 新 世 的 
哺乳 类 化 石 ， 断 面 擦 痕 指 示 其 引 张力 为 走向 NE-SW。 


8.5 部 连 -阿尔 金 - 东 昆 仑 地 区 


祁 - 阿 昆 地 区 指 走廊 盆地 及 其 以 南 ， 东 昆仑 - 阿 尼 玛 狠 - 康 略 勉 构造 带 以 北 ， 阿 尔 金 以 东 的 
广大 地 区 ， 其 间 包 括 走廊 盆地 、 北 祁 连 、 中 南 祁 连 、 柴 达 木 、 阿 尔 金 和 东 昆 仑 等 不 同性 质 的 构 
造 单元 。 

8.5.1 概述 

1. МАН 


在 横 切 青藏 高 原 北部 边缘 的 1 X1" 平 均 重力 异常 图 上 〈 图 2-2) ， 清 楚 地 勾 绘 出 了 由 西 
昆仑 -阿尔 金 - 祁 连 布 格 异常 陡 变 带 为 特征 的 青藏 高 原 北 界 ， 由 该 带 向 北 异常 值 逐 渐 增 大 ， 向 
南 逐 渐 减 小 ， 这 一 特征 与 地 形 一 致 ， 显 然 起 因 于 青藏 高 原 的 强烈 隆起 。 同 时 也 与 莫 霍 面 的 
起 伏 大 致 吻合 ， 由 祁连山 向 北 ， 莫 需 面 由 北向 南 逐 步 加 深 ， 北山 至 阿拉 善 地 区 英才 面 深 
48 (Ж) —51 ( 西 ) km， 向 北 至 额济纳 旗 为 46km， 至 蒙古 国 的 查 干 布 格 达 乌 拉 地 区 为 
45km， 总 的 显示 由 蒙古 国 至 阿拉 善 地 区 地 这 厚度 由 北向 南 缓慢 增 大 。 由 河西 走廊 至 托 莱 南 
山 ， 英 霍 面 深度 急剧 增 大 ， 由 50km 增加 到 69km。 在 走廊 南 缘 形 成 宽 百 余 千 米 的 一 个 斜坡 ， 
葛 霍 面 最 深 位 置 为 托 莱 南 山南 缘 的 巴 音 泽 尔 肯 乌 拉 〈69km) ， 由 此 向 南 ， 莫 赴 面 又 逐渐 抬 
升 ， 至 柴 达 木 盆地 上 升 到 47km 左右 ， 表 现 为 以 祁连山 为 中 心 的 地 碗 厚度 变异 带 ， 走 向 
NW， 由 西向 东 变 异 梯度 逐渐 变 小 。 

由 格尔木 向 南 ， 碳 直面 又 逐渐 下 降 ， 由 47km 下 降 到 55km СЖ). МЕЖ, ВН 
台阶 为 东 昆 中 断裂 。 布 格 异常 主要 反映 海平 面 以 下 地 质 体 的 不 均匀 分 布 ， 所 以 与 地 形 吻合 较 
好 。 自 由 空气 异常 ， 因 未 经 质量 校正 ， 它 反映 地 质 体 全 部 质量 的 不 均匀 分 布 ， 又 常 在 边界 地 区 
特别 显著 〈 见 2. 1. 3 节 和 2.4. 2 节 ) ， 与 构造 单元 的 吻合 较 好 。 在 图 8-18 青藏 高 原 北 缘 自 由 空 
气 重力 异常 上 ,昆仑 、 阿 尔 金 、 祁 连 均 为 正 异 常 条 带 ， 达 1. 41078 ба; 盆地 为 负 蜡 常 区 ， 
其 中 柴 达 木 为 一 1. 0X10_*mGal。 各 造山 带 和 盆地 轮廓 在 图 上 表现 清楚 ， 图 上 柴 达 木 与 陇西 地 
块 均 为 负 异 常 区 ， 昆仑 、 祁 连 分 别 为 它 的 南北 边缘 ; 塔里木 、 准 噶 尔 均 为 负 蜡 常 区 ， 其 间 的 天 
山 为 正 负 相间 的 异常 带 ; 祁 连 以 北 的 阿拉 善 地 区 为 低 正 值 区 ， 显 然 具 有 华北 板块 的 异常 特征 。 
所 以 ， 结 合 地 质 特征 可 将 本 区 板块 构造 格 架 划分 为 走廊 被 动 陆 缘 、 北 祁 连 缝合 带 、 阿 尔 金 - 柴 
北 缘 板 内 俯冲 带 、 中 南 祁 连 - 西 秦 岭 微 板块 、 柴 达 木 微 板块 和 东 昆仑 阿 尼 玛 卿 - 康 略 勉 板 内 俯冲 
带 等 构造 单元 (图 8-19， 见 插页 ) 。 
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图 8-18 青藏 高 原 北 缘 1"X1" 自 由 空气 重力 异常 (10 “m/s*) 图 
( 股 秀 华 等 ，1991) 


2. 区 域 构造 特征 


走廊 地 区 为 一 中 -新 生 代 盆地 ， 基 底 岩 石 出 露 于 嘉峪关 北 黑山 、 永 昌 县 和 宁夏 香山 地 区 
(图 8-19)， 早 古生代 与 贺 兰 古 裂 陷 一 起 组 成 华北 西南 缘 早 古生代 被 动 陆 缘 擂 陷 带 。 晚 古生代 
沉积 与 南 、 北 祁 连 均 可 对 比 ， 盆 地 撩 陷 轴 近 东西 横 跨 祁 连 造山 带 ， 共 同 组 成 后 造山 期 锅 兰 - 祁 
连 伸展 型 盆地 〈 图 4-12)， 仅 走廊 地 区 厚度 较 大 。 白 垩 纪 时 期 发 育 轴 向 近 南北 的 拉 分 盆地 ， 古 
近 - 新 近 纪 到 第 四 纪 演化 为 北 祁连山 前 断 陷 盆地 〈 图 4-41)。 

北 祁 连 、 阿 尔 金 和 柴 北 缘 都 是 以 发 育 早 古 生 代 蛇 绿 岩 、 高 压 变质 岩 为 特征 的 构造 混杂 岩 
带 ， 南 阿尔 金 - 柴 北 缘 还 是 一 条 发 育 柯 石英 榴 辉 岩 的 超 高 压 变质 带 ， 它 们 和 西 昆 仑 、 北 秦岭、 
大 别 - 苏 鲁 一 起 构成 古 特 提 斯 洋 的 北部 边界 ， 也 是 中 轴 造 山 带 中 的 主要 造山 事件 。 

柴 达 木 是 个 早 前 寒 武 纪 隆 起 带 ， 古 生 代 阶 段 仅 在 其 东 缘 有 厚度 不 大 的 石炭 系 盖 层 。 中 祁 连 
也 是 一 个 前 寒 武 纪 降 起 带 ， 明 显 的 特征 是 葡 县 系 至 下 古 生 界 为 盖 层 性 质 的 沉积 。 南 祁 连 的 寒 武 
纪 - 奥 陶 纪 地 层 出 露 在 东西 两 端 ， 因 其 中 火山 岩 都 以 碱 性 系列 的 岩石 为 主 ， 可 以 认为 当时 是 处 
于 断 陷 、 隆 起 并 存 的 被 动 陆 缘 环 境 ， 晚 古生代 除 局 部 为 活动 海 梢 〈 中 吾 农 山 ) 外， 大 部 为 厚度 
较 大 的 盖 层 沉积 ; 早 中 三 世 时 ， 海 档 由 东 向 西 仲 人 ， 但 以 沉陷 为 主 ， 缺 乏 深部 热 活 动 。 所 以 总 
的 反映 中 南 祁 连 以 古 陆 块 为 基底 ， 古 生 代 - 三 礁 纪 有 多 次 裂 谷 活动 ， 应 是 一 个 形成 较 晚 、 基 底 
破碎 的 微 板 块 ， 和 西 秦岭 一 起 统称 为 中 南 祁 连 - 西 秦岭 地 体 。 

以 东 昆 仑 中 断裂 为 界 ， 东 昆仑 北 带 是 柴 达 木 微 板块 的 南部 边缘 ， 东 昆仑 南 带 是 一 条 长 期 发 
育 的 板 内 俯冲 带 ， 现 有 资料 表明 ， 从 中 -新 元 古代 始 直 至 中 三 琶 世 有 多 次 俯冲 - 磁 撞 事件 发 生 ， 
洋 盆 的 关闭 主要 在 早 二 释 世 末 ， 板 内 俯冲 结束 于 中 三 释 世 末 ， 东 昆仑 南 带 主要 为 海 西 造山 带 ， 
其 南 侧 的 阿 尼 玛 卿 带 为 海 西 - 印 支 造山 带 。 
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8.5.2 走廊 被 动 陆 缘 描 陷 带 (图 8-19， 工 ) 


走廊 盆地 指 龙 首 山 与 北 祁 连 之 间 的 地 带 (图 8-19)， 以 早 古生代 时 期 强烈 描 陷 、 缺 乏 火 山 
活动 为 特征 ;中 -新 生 代 整 体 为 北 祁连山 前 撞 陷 公 地 。 

寒 武 系 以 发 育 在 宁夏 香山 、 天 景山 、 米 钵 山 一 带 的 香山 群 为 代表 ， 是 一 套 厚度 巨大 〈 大 于 
4700m) 的 砂 质 复 理 石 沉积 ， 主 要 为 长 石 石英 砂岩 、 板 岩 、 于 枚 岩 、 泥 灰 岩 和 硅 质 岩 韵律 层 ， 
夹 砾 岩 、 含 砾 板 岩 和 砾 状 灰 岩 等 ， 赋 存 中 寒 武 世 三 叶 虫 、 腕 足 类 化 石 ， 出 露 于 宁夏 南部 、 武 威 
西南 、 山 丹 、 水 昌 和 嘉峪关 西 榆树 沟 山 。 奥 陶 纪 - 志 留 纪 时 期 地 层 发 育 与 北 祁 连 类 似 ， 区 别 也 
是 火山 兰 不 发 育 ， 多 以 厚 层 复 理 石 沉 积 为 主 。 泥 盆 纪 陆 相 磨 拉 石 建造 分 布 在 该 带 南 侧 ， 上 驯 石 
炭 - 二 笃 系 煤 系 ， 白 亚 纪 至 新 生 代数 千 米 厚 的 盆地 沉积 覆盖 全 区 

走廊 地 区 的 岩石 建造 北 侧 为 陆 源 碎 属 岩 建造 ， 南 侧 为 火山 沉积 与 北 祁 连 相 过 渡 ， 历 来 都 将 
其 作为 弧 后 盆地 看 待 ， 无 多 大 争议 。 但 考虑 到 该 区 地 层 从 古生代 到 中 -新 生 代 都 是 南 厚 北 薄 
零星 出 露 的 前 寒 武 纪 基底 类 似 于 走廊 北山 或 龙 首 山 ， 早 古生代 沉积 与 贺 兰 古 裂 陷 呈 过 渡 或 重合 
关系 ， 显 示 为 阿拉 善 地 块 南 侧 的 一 个 大 陆 斜 坡 ， 并 未 出 现 弧 后 的 强烈 拉 张 ， 故 这 里 作为 被 动 陆 
缘 来 处 理 。 此 外 ， 北 祁 连 本 身 就 是 一 个 复杂 的 沟 弧 合 体系 ， 可 能 并 不 存在 一 个 独立 单一 的 弧 后 
拉 张 系统 。 


8.5.3 北 祁 连 板块 缝合 带 (图 8-19， 下 ) 
1. 构造 岩 相 带 划分 及 其 主要 特征 


北 祁 连 构造 带 指 介 于 托 莱 南 山 与 走廊 盆地 间 的 狭长 地 带 (图 8-19)， 其 演化 历史 类 似 于 北 
秦岭 。 俯 冲 杂 岩 在 祁连山 中 段 分 为 南北 两 带 : 南 带 沿 九 个 泉 、 玉 石 沟 、 川 刺 沟 一 带 分 布 ; 北 带 
西 起 玉 门 昌 马 ， 东 到 祁 连 景 阳 岭 ， 代 表 剖 面 有 〈 晶 马 、 肃 南大 贫 达 坂 、 祁 连 青水 沟 、 边 马 沟 、 
百 经 寺 等 )。 此 外 ， 在 北 祁 连 东 段 的 景泰 一 带 也 有 蛇 绿 岩 产 出 〈 老 虎 沟 蛇 绿 岩 )。 据 夏 林 十 等 
(1996)、 冯 益 民 和 何 世 平 (1996)、 张 旗 等 《2001) 研究 ， 上 述 蛇 绿 岩 大 多 具有 MORB 的 特 
征 ， 有 玻 安 岩 〔 高 镁 安山岩 ) 产 出 ， 主 要 形成 于 岛 弧 和 弧 后 环境 ， 时 代为 晚 寒 武 世 - 早 奥 陶 世 ， 
代表 岩石 玉石 沟 基 性 熔岩 的 Sm-Nd 年 龄 为 522 一 495Ma， 硅 质 岩 中 放射 虫 时 代为 晚 寒 武 世 - 早 
奥 陶 世 。 老 虎 沟 蛇 绿 岩 的 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 453 土 4Ma， 上 和 牙 岩 系 硅 质 岩 中 放射 虫 时 代为 中 
晚 奥 陶 世 。 此 外 ， 白 银 和 香山 地 区 还 产 出 有 大 陆 裂 谷 型 双 模式 火山 岩 和 滑 塌 堆 积 ， 时 代为 震 旦 
纪 - 中 寒 武 世 。 

北 祁 连 的 海 相 火 山 岩 以 基 性 和 中 基 性 火山 岩 为 主体 ， 由 下 而 上 为 玄武 岩 、 雍 起 安山岩 、 细 
脆 玲 岩 、 角 砾 熔 岩 、 细 牧 火 山 碎 悄 岩 、 碱 性 粒 玄 岩 和 粗 面 岩 等 ， 岩 石化 学 分 类 分 属 岛 弧 拉 斑 玄 
武 岩 、 钙 碱 性 玄武 岩 和 橄榄 玄 粗 岩 系 ; 所 含 沉 积 岩 包括 硅 质 岩 、 砂 板 岩 和 块 状 灰 岩 等 ， 共 同 构 
成 熔岩 -火山 碎 悄 岩 -火山 岩 夹 沉积 岩 - 正 常 沉积 岩 的 岩石 系列 。 祁 连 县 玉石 沟 、 姬 南 县 边 马 沟 、 
大 盆 达 坂 蛇 绿 岩 和 祁 连 县 俯冲 杂 岩 代表 奥 陶 纪 大 洋 海沟 俯冲 杂 岩 组 合 ， 肃 南 白泉 门 、 九 个 泉 、 
水 登 石灰 沟 和 景泰 老虎 山 的 蛇 绿 岩 代表 岛 弧 - 弧 后 盆地 俯冲 杂 岩 组 合 ， 因 此 北 祁 连 明显 属于 具 
沟 - 弧 - 盆 体 系 的 活动 大 陆 边缘 。 不 过 据 杜 远 生 、 徐 学 义 等 2006，2003) 对 永 登 石灰 沟 中 - 晚 奥 
陶 世 火山 岩 中 硅 质 岩 夹层 的 研究 ， 认 为 这 些 沉积 受 大 陆 的 影响 不 明显 ， 反 映 其 形成 环境 既 不 是 
大 陆 边缘 ， 也 不 是 典型 的 远洋 盆地 ， 而 是 远离 大 陆 的 多 岛 洋 深水 盆地 。 主 要 依据 是 : 硅 质 岩 的 
轻 稀土 富 集 不 明显 ，6c. 没 有 明显 的 负 异 常 gc (平均 为 0. 68)。 他 们 同时 指出 ， 玉 石 沟 、 穿 刺 
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沟 洋 疹 型 硅 质 岩 的 Gc. 平 均值 为 0.63， 老 虎 山 弧 后 盆地 硅 质 岩 的 3c. 平 均值 为 0 72， 都 与 石灰 
沟 所 反映 的 环境 类 似 。 


2. 基底 性 质 


北 神 连 中 - 西 段 两 条 蛇 绿 岩 带 间 夹 着 一 些 古 老 的 基底 岩 块 ， 主 要 由 古 元 古 界 北大 河 群 组 成 ， 
其 次 为 中 元 古 界 朱 龙 关 群 。 其 中 北大 河 群 由 下 而 上 由 变质 达 低 角 闪 岩 相 - 绿 片 岩 相 的 火山 岩 - 复 
理 石 、 碳 酸 盐 岩 - 复 理 石和 火山 岩 - 类 复 理 石 三 套 岩 石 组 成 ， 显 示 岛 弧 构造 的 特征 ， 张 招 崇 等 
(1998) 曾 获 得 其 中 角 闪 岩 Sm-Nd 全 岩 年 龄 为 2001. 48Ма; 中 元 古 界 朱 龙 关 群 下 岩 组 为 含 铁 复 
理 石 建造 ， 上 涯 组 为 碳酸 盐 岩 -火山 岩 - 复 理 石 建造 ， 上 崖 组 在 龙 孔 地 区 火山 岩 可 厚 达 1400m， 
主要 是 辉 石 玄 武 岩 、 辉 石 拉 班 玄武岩、 碳酸 盐 化 玻 基 玄武 岩 和 杏仁 状 玄武 岩 ， 安 山 岩 和 细 碧 岩 
甚 少 ， 属 大 陆 裂 谷 岩石 组 合 ; 中 -上 元 古 界 白杨 河 群 由 冰 奢 砾 岩 、 砂 岩 和 板 岩 组 成 。 其 中 ， 获 
县 系 镜 铁 山 群 为 陆 源 碎 习 岩 来 白云 质 大 理 岩 ， 夹 桦 树 沟 型 铁 矿 ; 青白 口 系 大 柳 沟 群 为 大 理 岩 来 
碎 悄 岩 。 毛 景 文 (1997) 曾 测 得 其 中 铁 山 熬 油 沟 辉 绿 岩 钳 石 年 龄 为 1783 一 1840Ma。 

上 述 资料 表明 ， 北 祁 连 带 是 在 中 元 古代 罗 迪 尼 亚 联合 大 陆 基础 上 裂解 ， 历 经 寒 武 纪 裂 谷 倪 
地 、 奥 陶 纪 由 初始 洋 盆 至 具 沟 - 弧 - 盆 体 系 成 熟 大洋 、 志 留 纪 - 早 - 中 泥 盆 世 碰撞 造山 而 形成 СУ 
序 常 等 ，1978; 左 国 朝 等 ，1987; 冯 益 民 等 ，1995，1996; 周志 强 等 ，1996; Du et al. ， 
2003; 杜 远 生 等 ，2004) 。 


З. 构造 带 的 东 向 延伸 


陇 东 秦安 至 宝鸡 一 带 的 变质 火山 岩 系 习 称 “ 陇 山 群 "， 这 是 一 套 被 早 古生代 火山 -沉积 岩 系 
穿插 分 割 的 前 寒 武 系 杂 岩 ， 类 似 于 北 祁 连 购 造 带 ， 应 是 该 带 的 东 向 延伸 ， 它 紧邻 北 秦岭 ， 故 通 
常 所 说 的 “ 秦 祁 造山 带 ” 应 该 是 存在 的 。 

ФЕТА} (2005) 研究 总 结 ， 陇 山 群 主体 是 一 套 中 - 深 变 质 的 火山 -侵入 岩 和 碎 屑 岩 ， 与 太 
古代 TTG ( 奥 长 花岗岩 - 英 云 办 长 岩 - 花 岗 闪 长 岩 ) 地 化 特征 类 似 ， 可 与 华北 南 缘 的 太 华 群 、 
登 封 群 和 羔 水 群 对 比 。 它 历经 了 2. 35 一 2. 50Ga 岩浆 事件 (2. 50Ga 为 英 云 内 长 岩 的 U-Pb 形成 
年 龄 )，1. 90~1. 95Ga (长 英 片 麻 岩 U-Pb 年 龄 ) 透 入 性 变质 事件 ， 并 受到 晋 宁 、 加 里 东 和 印 
支 期 爸 造 事件 的 改造 。 

秦安 朝 芦 河上 游 的 原 陇 山 群 中 曾 采 得 晚 奥 陶 世 珊瑚 和 脑 足 类 化 石 ， 故 将 这 一 带 的 浅 变 质 岩 
石 命名 为 陈 家 河 群 〈 张 维 吉 等 ，1994)。 其 下 部 为 碎 届 岩 -碳酸 盐 岩 组 ， 上 部 为 中 酸性 -酸性 火 
山 岩 组 合 ， 两 者 为 不 整合 接触 。 陈 家 河 群 下 部 岩 组 又 称 葫芦 河 群 ， 其 下 部 为 云母 石英 片 岩 ， 上 
部 为 变 基 性 火山 岩 ， 后 者 以 桃 状 玄武 岩 为 主 ， 夹 大 量 火山 集 块 宕 、 火 山 角 砾 岩 、 凝 灰 岩 、 薄 层 
硅 质 岩 等 。 葫 芦 河 群 初步 认为 其 时 代为 新 元 古代 -中 奥 陶 世 〈Pe-O:)， 狭 义 陈 家 河 群 〈 原 陈 家 
河 群 上 亚 群 ， 为 晚 奥 陶 世 (O;)。 何 世 平等 2006) 又 在 陇 山 群 中 解体 出 一 套 绿 片 岩 相 变质 的 
火山 岩 系 ， 原 岩 为 中 基 性 火山 岩 、 辉 绿 岩 和 少量 酸性 火山 岩 ， 从 其 中 斜 长 角 闪 岩 中 获得 单 颗 粒 
错 石 微 区 U-Pb 年 龄 (LA-ICP-MS) 为 428 士 1. 7Ma 和 417 士 1. 5Ma， 认 为 前 者 是 岩浆 结晶 年 
龄 ， 后 者 是 构造 - 热 事件 年 龄 ;前 者 代表 陇 山地 块 扩张 期 的 裂 谷 活动 ， 后 者 为 晚 加 里 东 构 造 执 
考 件 。 这 样 一 来 ， 陇 山地 块 的 构造 演化 就 基本 与 北 祁 连 中 西 段 大 体 一 致 。 


8.5.4 中 - 南 祁 连 地 体 (图 8-19，N) 


中 南 祁 连 地 体 是 夹 在 北 祁 连 板块 缝合 带 和 柴 达 木 北 缘 构 造 带 间 的 一 个 小 板块 ， 由 北部 中 祁 
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连 隆起 和 南部 南 祁 连 撩 陷 两 部 分 构成 〈 图 8-20)。 现 有 研究 成 果 表明 ， 中 祁 连 具 稳 定 陆 块 的 构 
造 特征 ， 在 早 前 寒 武 纪 变质 基 底 之 上 ， 萄 县 系 及 其 上 覆 的 古生代 地 层 均 为 台地 相 盖 层 沉积 。 在 
父 造 带 东 段 有 早 古 生 代 拉 消 山 、 宿 雾 山 裂 谷 活动 ， 前 者 主要 活动 于 中 寒 武 世 至 奥 陶 纪 ， 后 者 活 
动 于 晚 奥 陶 世 ， 它 们 都 是 这 一 时 期 区 域 裂解 活动 的 产物 。 

南 祁 连 也 具有 稳定 陆 块 的 构造 特征 ， 古 生 代 至 三 又 纪 为 陆 表 海盆 地 。 有 生物 记录 的 下 古 生 
界 〈O-S) 主要 为 成 熟 度 高 的 滨 浅 海 沉积 ， 但 也 具有 厚度 大 、 火 山 活动 强烈 〈O, 、S ) 及 含 厚 
逾 万 米 的 下 志 留 统 浅海 复 理 石 层 等 特点 。 石炭- 二 又 系 仍 以 浅 陆 表 海 环境 为 特点 ， 发 育 海陆 交 
互相 沉积 和 局 限 海盆 膏 盐 层 ， 但 其 南部 边缘 亦 伴生 有 这 一 时 期 的 裂 陷 型 盆地 〈 中 吾 农 山 )。 早 
中 三 在世 继续 发 育 有 壁 障 的 陆 表 海 盆地 。 


1. 中 祁 连 基底 隆起 


中 祁 连 的 基底 为 太古 宙 - 古 元 古 界 化 隆 群 、 马 街 山 群 ， 东 段 上 和 覆 中 -新 元 古 界 滩 源 群 和 角 量 
系 -下 寒 武 统 花石 山 群 (图 8-20， 表 8-3)。 西 段 上 覆 中 元 古 界 上 部 葡 县 系 ， 后 者 早期 多 为 滨海 
三 角 洲 沉积 ， 晚 期 海域 大 为 缩小 ， 均 以 碳酸 盐 岩 潮 坪 环境 为 主 。 至 新 元 古代 ， 海 域 仅 局 限于 兰 
州 以 西 ， 上 部 和 下 部 为 碎 悄 岩 与 碳酸 盐 岩 沉积 ， 中 部 层 位 有 石膏 与 铁 矿 层 赋 存 ， 局 部 地 段 有 中 
基 性 火山 熔岩 与 凝 灰 岩 ， 底 部 有 稳定 的 底 砾 岩 和 古风 化 面 ， 显 示 稳 定 条 件 下 局 部 有 裂 谷 活动 。 
震 且 纪 早 期 海水 自 西向 东 侵入 ， 在 祁 连 西 段 的 多 诺尔 和 朴 勒 南山 一 带 发 育 滨 浅海 沉积 和 海洋 冰 
川 沉积 ， 局 部 为 次 深海 且 有 火山 活动 ， 后 者 主要 为 由 玄武 岩 与 英 安 流 纹 岩 组 成 的 双 峰 式 火山 
岩 。 晚 期 海域 缩小 为 陆 缘 滨海 环境 。 
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图 8-20 ”中 祁 连 东 段 地 质 图 
СФ, 1998) 
1. 第 四 系 ; 2. 下 古 生 界 火山 省 ; 3. 震 量 系 -下 古 生 界 花 石山 群 ， 4. 沽 源 群 石英 岩 、 绢 云 片 岩 组 合 ; 5. В 
片 岩 、 大 理 岩 组 合 ，6. 化 隆 群 、 马 衔 山 群 ; 7. 早 古 生 代 花岗岩 ; 8. 中 新 元 古代 花岗岩 ;9. 区 域 断裂 
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表 8-1 中 祁 连 东 段 岩 石 地 层 单位 对 比 表 〈 据 郭 进 京 ，1999 修 编 ) 














项 目 郭 进 京 〔1999) 王 云 山 《1987) 青海 地 矿 局 (1965) 

26 花石 山 群 花石 山 群 花石 山 群 
Pt Pt 

Pb- 24 БЕ вии 

АгРи Ни, ош Ри ами Pr 化 隆 群 马 衔 山 群 




















零星 产 出 的 早 奥 陶 世 和 中 寒 武 世 地 层 见 于 中 祁 连 的 中 西 段 南 缘 盐池 湾 东 北 身 陶 系 ) 和 东 
段 北 缘 〈 下 环 仓 北 东 的 下 奥 陶 统 和 大 通 -互助 一 带 的 中 寒 武 统 )， 它 们 均 未 变质 、 变 形 轻微 ， 为 
含 丰富 动物 化 石 的 台地 相 沉积 。 

前 人 均 认 为 其 中 的 花石 山 群 属于 中 元 古 界 ， 近 些 年 来 发 现 花石 山 群 被 中 寒 武 统 毛 家 沟 群 平 
行 不 整合 覆盖 〈 刘 梦 侍 ，1991，1993，1994)， 并 在 其 中 解体 出 青白 口 系 〈?) МЕН, ЧЕ 
中 县 门 且 峡 一 带 的 花石 山 群 中 发 现 早 寒 武 世 Chanceloria эр. 和 三 叶 虫 、 介 形 类 、 腹 足 类 、 海 
百合 茎 等 化 石 碎片 ;是 一 套 轻微 变质 的 以 镁 质 碳酸 盐 岩 为 主 的 沉积 ， 属 局 限 台地 相 环境 。 而 下 
伏 温 源 群 为 深水 浊 积 ， 二 者 理应 有 较 大 差异 ;花石 山 群 变形 简单 、 多 为 直立 宰 皱 ， 无 透 人 性 片 
理 ， 反 映 盖 层 变形 特征 ， 这 些 均 反 映 其 时 代 可 能 在 震 旦 系 - 早 寒 武 世 〈 郭 进 京 ，1998; 图 8-20, 
表 8-1)。 温 源 群 是 一 套 变 火山 沉积 岩 组 合 ， 经 绿 片 岩 相 到 角 闪 岩 相 的 递 进 变质 ， 变 质变 形 及 
火山 活动 均 由 西向 东 增强 ， 如 与 中 祁 连 西 段 时 代 相 当 的 党 河 群 为 稳定 浅海 沉积 ;中 段 的 汪 源 群 
中 火山 岩 分 布局 限 ;而 兰州 东北 的 涯 兰 群 为 中 酸性 火山 岩 组 合 ， 兰 州 东南 的 兴隆 山 群 为 中 性 火 
山 沉积 ， 具 复 理 石 韵律 构造 ， 含 浊 积 岩 ， 代 表 一 种 较为 深水 的 相 环境 。 涅 源 群 本 身 至 少 经 历 两 
期 裙 皱 变 形 硬 加 ， 总 的 反映 是 一 种 活动 陆 缘 构 造 环境 ， 前 人 认为 属 中 或 古 元 古 界 ， 郭 进 京 
(2000) 获得 侵入 其 中 的 花岗岩 年 龄 为 910 一 917Ma， 故 认为 属 中 -新 元 古 界 。 化 隆 群 是 一 套 中 
深 变质 岩 ， 主 要 为 TTG 片 麻 岩 和 片 岩 、 变 粒 岩 、 大 理 岩 、 石 英 岩 、 斜 长 角 闪 岩 等 ， 含 少量 镁 
铁 - 超 镁 铁 质 岩 ， 是 一 套 无 层 序 的 结晶 杂 岩 。 


2. НИШ-ЕУШа (88-19, №,) 


拉 疹 山 和 宿 雾 山 是 中 祁 连 隆起 带 中 的 两 个 早 古生代 裂 谷 ， 是 这 一 时 期 区 域 裂解 的 产物 。 拉 
糊 山 主 要 活动 于 中 寒 武 世 至 奥 陶 纪 ， 早 志 留 世 发 育 水 下 磨 拉 石 建造 ， 应 为 裂 谷 回 返 的 产物 。 火 
山 活动 主要 集中 在 中 、 晚 寒 武 世 和 早 奥 陶 世 ， 中 晚 奥 陶 世 次 之 ;以 基 性 熔岩 为 主 ， 中 酸性 熔岩 
次 之 ; 主要 为 玄武 岩 -安山岩 - 流 纹 岩 和 细 怕 - 角 斑 岩 组 合 ， 属 钙 碱 系列 ， 具 高 钠 低 钾 特 征 ， 与 数 
十 个 低 钙 镁 质 超 基 性 岩 体 伴生 。 宿 雾 山 裂 谷 主要 表现 为 晚 奥 陶 世 中 基 性 熔岩 喷 出 

拉 消 山 早 古 生 代 火山 岩 带 展 布 在 中 祁 连 隆起 带 南 缘 ， 据 左 国 朝 等 2001) 研究 ， 向 西 到 青 
海 湖 北 的 黄 源 县 黄 茂 、 刚 察 县 林子 河 、 刚 察 大 寺 ， 在 这 些 地 带 晚 寒 武 世 、 早 - 晚 奥 陶 世 火 山 - 沉 
积 岩 系 及 超 镁 铁 质 岩 均 有 出 露 ; 再 往 西 可 延至 天 峻 县 木 里 ， 然 后 隐伏 于 三 蕉 系 之 下 ， 到 曼 塘 尼 
哈 后 又 再 次 出 露 并 继续 西 延 ， 拉 疹 山 以 东 沿 积 石山 东 茵 向 南 南 东方 向 可 延伸 50km 以 上 。 该 带 
内 主要 发 育 中 、 晚 寒 武 世 枕 状 玄武 宕 、 雍 武安 山 岩 、 安 山 岩 、 玻 安 岩 高 镁 安山岩 )、 中 基 性 
凝 灰 岩 、 火 山 角 砾 岩 ， 夹 多 层 硅 质 岩 、 生 物 灰 崇 ， 总 厚 达 数 千 米 ， 显 示 半 深海 环境 早 、 中 奥 
陶 世 熔岩 减少 ， 晶 悄 凝 灰 岩 、 火 山 角 砾 岩 增加 ， 出 现 英 安 岩 、 流 纹 岩 组 合 ; 晚 奥 陶 世 以 砂岩 、 
巨 砾 岩 沉积 为 主 ， 夹 中 基 性 火山 岩 ， 并 明显 不 整合 于 中 奥 陶 统 之 上 。 下 志 留 统 为 厚 1000 ЖЖ 
К. В. Взе СВЕ), 上 泥 盆 统 为 杂 色 砾 崖 ;下 -中 侏 罗 统 紫 红色 灰白 色 砂 
岩 夹 炭 质 页 岩 和 煤层 、 下 白垩 统 紫 红色 砂岩 和 砂砾 岩 盆地 不 整合 在 上 寒 武 统 或 上 泥 盆 统 之 上 。 
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拉 肴 山 火山 岩 的 地 球 化 学 性 质 据 气 家 到 等 〈1998) 研究 ， 属 钙 碱 系列 ， 具 高 钠 低 钾 特征 ， 
早期 属 大 陆 裂 谷 型 ， 后 期 向 陆 间 裂 谷 - 岛 弧 方向 演化 ;其 东 延 的 宿 雾 山 则 主要 是 晚 奥 陶 世 偏 碱 
性 、 碱 性 中 基 性 熔岩 喷 出 ， 更 显 大 陆 裂 谷 型 火山 活动 的 特征 。 区 域 地 质 特 征 表明 ， 这 一 裂 谷 是 
稳定 陆 壳 的 开裂 ， 在 拉 痊 山北 坡 澶 中 县 门 旦 峡 、 白 石头 和 大 石门 等 地 ， 在 原 划 萄 县 系 中 已 确定 
有 震 旦 系 灯 影 组 海 百合 茎 、 海 绵 骨 针 等 化 石 〈 董 必 谦 ，1993)， 具 扬子 型 稳定 基底 的 盖 层 特征 。 
ЗНАЕМ ЕАН, ВОЕННАЯ ЛЕНУ; АНН ЗУ ИРЕН НЫЙ 
堆积 ， 反 映 隆起 开始 ; 上 奥 陶 统 不 整合 于 中 奥 陶 统 之 上 ， 并 有 花岗岩 侵入 ;时 志 留 世 表现 为 向 
两 侧 旦 扇形 逆 冲 造山 隆 升 ， 并 有 花岗岩 侵 人 和 海 相 磨 拉 石 盆地 的 发 育 ; 晚 志 留 世 至 中 泥 盆 世 为 
殉 平 期 ， 晚 泥 盆 世 为 块 断 隆 升 阶段 ， 发 育 山 间 磨 拉 石 贫 地; 自 石炭 纪 以 来 处 于 区 域 向 南 缓慢 伸 
ЖИВ, АНА ТЕЖ, НЕЖИН, ПИН, ПЗ РМ; 直至 早 
更 新 世 起 快速 崛起 。 

上 述 资料 表明 ， 中 祁 连 及 陇西 地 块 〈 兰 州 地 块 ) 具 稳 定 陆 块 的 构造 特征 ， 在 早 前 寒 武 系 变 
质 基底 之 上 ， 葡 县 系 及 其 上 杆 的 古生代 地 层 均 为 台地 相 盖 层 沉 积 ， 但 有 加 里 东 期 裂 谷 火山 岩 、 
中 酸性 岩浆 岩 及 一 些 地 段 的 深 撩 陷 盆 地 ， 不 过 这 些 可 能 都 是 由 于 陆 内 俯冲 而 引起 的 隆起 与 裂 
开 ， 现 有 资料 难以 认定 它 属于 加 里 东 期 岛 弧 。 


З. 南 祁 连 印 支 期 陆 表 海盆 地 


南 祁 连 的 性 质 与 中 祁 连 相仿 ， 是 在 稳定 地 块 基底 之 上 发 育 的 以 三 三 系 为 代表 的 陆 表 海盆 
地 。 基 底 可 以 欧 龙 布鲁克 地 块 为 代表 ， 后 者 盖 层 具 扬 子 型 特征 ， 火 山 活动 不 强烈 ， 但 分 别 于 
O、S 、C-P 在 局 部 地 段 出 现 数 千 至 万 余 米 厚 的 裂 谷 盆地 沉积 。 

南 祁 连 有 生物 记录 的 最 老 地 层 为 奥 陶 系 〈 青 海区 域 地 质 志 ，1991)， 分 布 在 东 段 和 西 段 的 
近 边 界 断裂 附近 ， 下 奥 陶 统 下 部 为 中 基 性 熔岩 及 少量 英 安 岩 ， 中 部 以 中 酸性 火山 岩 为 主 ， 上 部 
为 碎 习 岩 ;广大 地 区 为 成 熟 度 高 的 陆 源 碎 习 沉 积 ， 含 少量 凝 灰 岩 ， 厚 度 可 达 4400 ЖЖ. Ч 
陶 统 以 陆 源 碎 习 沉积 为 主 ， 是 成 熟 度 高 的 滨 浅 海 沉 积 ， 上 奥 陶 统 是 粗 碎 习 岩 夹 玄 武 岩 、 凝 灰 兰 
夹 结晶 灰 岩 。 志 留 系 分 布 范围 最 大 ， 但 仅 有 下 统 ， 是 厚 逾 万 米 的 浅海 复 理 石 ， 党 金山 口 一 带 有 
大 量 安山岩 产 出 。 

石炭 系 仅 在 南 祁 连 北 缘 〈 哈 拉 湖 以 北 ) 发 育 ， 早 期 在 陆 相 泥 盆 系 之 上 开始 局 部 海 侵 
形成 半 封 闭 海 湾 、 汐 湖 ， 在 疏 勒 南山 、 党 河南 山 一 带 ， 在 阿木 尼克 组 含 斜 方 注 皮 木 的 砂砾 
岩 之 上 ,沉积 了 党 河南 山 组 下 段 细碎 悄 岩 夹 石 膏 及 白云 省 ， 多 厚 100m 左右 ;中 石炭 世 的 沉 
积 以 碳酸 盐 岩 为 主 ， 含 丰富 的 珊瑚 、 腕 足 类 化 石 ， 厚 度 一 般 小 于 300m (党 河南 山 组 上 段 ); 
晚 石 谈 世 时 ， 南 北 祁 连 都 是 以 臭 牛 沟 组 为 代表 的 海陆 交互 相 沉积 ， 化 石 丰富 ， 厚 多 在 200m 
左右 。 南 祁 连 二 合 系 仅 有 茅 口 组 以 上 的 沉积 ， 由 下 而 上 构成 一 个 完整 的 浅 陆 表 海 海 侵 - 海 退 
沉积 旋回 ， 是 一 个 由 南 向 北 变 浅 的 沉积 盆地 ， 从 浅海 陆 棚 - 硅 质 碎 屠 滨 岸 -到 北面 的 三 角 洲 体 
系 ， 物 源 区 在 北 。 

三 看 纪 时 ， 在 北 祁连山 间 盆 地 以 南 的 整个 南 祁 连 ， 早 -中 三 释 世 为 具 障壁 的 陆 表 海 ， 晚 三 
个 世 为 海 退 型 三 角 洲 沉积 潘 桂 党 等 ，1997)。 早 三 炙 世 时 ， 大 部 为 浅 陆 棚 海 沉积 ， 在 盆地 西 
“部 的 哈 尔 腾 河 、 哈 拉 湖 、 玻 勒 河 一 带 ， 以 碎 悄 岩 为 主 夹 少量 灰 岩 透镜 体 ， 接 近 滨 岸 环境 ， 中 三 
释 统 下 部 为 碳酸 盐 岩 台地 相 沉积 ， 在 盆地 中 心 主要 为 生物 灰 岩 、 鳞 状 灰 岩 及 砂 质 条 带 灰 岩 ， 偶 
夹 砂 岩 ， 化 石 丰富 ， 厚 度 向 盆地 边缘 变 薄 ， 碎 悄 岩 增多 ; 中 三 释 统 上 部 主要 为 碎 屑 岩 夹 少量 碳 
酸 盐 岩 ， 与 上 三 从 统 墨 勒 群 平行 不 整合 接触 ， 已 处 于 海 退 阶段 ， 由 于 晚 三 又 世 拉 丁 期 的 大 海 
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退 ,已 处 于 向 南 推进 的 河流 -三 角 洲 环境 ， 发 育 多 层 沼泽 相 煤 层 ， 仅 在 盆地 南 缘 的 上 三 一统 下 
部 有 海 相 夹层 。 


4. 中 至 农 山 裂 谷 (88-19, у.) 与 欧 龙 布鲁克 地 块 


在 南 祁 连 的 南部 边缘 分 布 着 一 条 中 吾 农 山石 炭 纪 -二 一 纪 裂 谷 和 欧 龙 布鲁克 地 块 《 即 德 令 
哈 地 块 )， 前 者 主要 表现 为 强烈 沉陷 、 浅 变质 和 强烈 变形 ， 近 东西 向 延伸 可 直到 青海 湖南 缘 ; 
后 者 面积 不 大 ， 基 底 类 似 于 扬子 台 块 ， 古 生 界 盖 层 为 典型 台地 相 沉积 ， 不 过 厚度 较 大 。 

中 看 农 山 为 厚 达 8000 余 米 的 被 浅海 砂 页 岩 、 火 山 岩 充填 的 窄 模 ， 其 中 石炭 系 为 变 砂岩 、 
千 枚 岩 、 碳 酸 盐 岩 ， 火 山 岩 产 于 上 石炭 统 中 吾 农 山 群 上 部 ， 主 要 为 拉 班 玄武 岩 、 细 怕 岩 、 变 玄 
武安 山 岩 、 变 安山岩 与 藕 岩 、 板 岩 相 伴 产 出 。 早 二 释 世 地 层 为 滨海 近 岸 碎 层 岩 与 碳酸 盐 岩 ， 但 
厚度 可 达 4000m。 中 下 三 每 统 主要 为 碎 悦 岩 沉积 ， 其 中 下 三 答 统 为 英 安 岩 、 流 纹 岩 - 砾 岩 、 中 
基 性 火山 岩 ， 产 菊 石 与 双 壳 类 化 石 ; 中 三 释 统 为 厚度 不 大 的 粉 砂岩 、 板 岩 互 层 ， 二 者 不 整合 于 
石炭 系 之 上 。 

欧 龙 布鲁克 地 块 。 长 城 -青白 口 系 为 浅 变质 碎 习 岩 ， 震 旦 系 -中 奥 陶 统 下 部 为 冰 确 与 砂砾 
岩 ， 上 部 为 灰 岩 ; 石炭 系 三 统 齐全 为 灰 岩 与 含 煤 碎 悄 岩 建 造 ， 上 部 多 被 中 新 生 代 仇 地 沉积 禾 
盖 。 上 述 沉 积 均 具 盖 层 性 质 ， 构 造 简 单 、 缺 乏 岩 浆 活动 ， 主 要 表现 为 刚性 地 块 的 构造 特征 。 仅 
震 旦 系 全 吉 群 为 典型 的 边缘 有 裂 陷 槽 沉积 序列 ， 后 者 从 河流 相 沉积 开始 ， 随 着 裂 陷 的 发 展 而 转变 
为 海 相 ， 且 因 岩 石 图 的 减 薄 而 出 现 慢 源 型 火山 活动 ， 地 化 特征 表现 为 钙 碱 性 - 碱 性 板 内 玄武 岩 、 
玄武 质 安山岩 ， 其 钳 石 U-Pb 年 龄 为 800Ma 〈 李 怀 坤 等 ，2003) 。 


8.5.5 敦煌 地 块 与 阿尔 金 - 柴 北 缘 地 区 


阿尔 金 构造 带 夹 在 敦煌 、 塔 里 木 和 柴 达 木 这 三 个 克拉 通 地 块 间 。 阿 尔 金 主 体 是 一 条 走向 
МЕ 的 基底 隆起 带 ， 即 米兰 河 - 金 奏 山 岛 弧 地 块 ， 由 中 新 元 古 界 变 砂 岩 、 大 理 岩 夹 含 丰富 车厂 
的 灰 岩 组 成 ， 上 禾 台 地 相 中 下 奥 陶 统 灰 岩 、 砂 岩 。 地 块 南 、 北 两 侧 分 别 为 高 压 北 带 ) 和 超 高 
压 〈 南 带 ) 变质 蛇 绿 岩 带 ， 年 龄 分 别 为 575Ma (多 硅 白 云母 Аг-Аг), 475—509Ма ( 超 高 压 变 
质 矿 物 钻石 微 区 年 龄 ) 。 

柴 北 缘 超 高 压 变质 带 展 布 在 柴 达 木 地 块 的 北部 边缘 ， 是 下 古 生 界 复 理 石 岩 块 、 蛇 绿 岩 块 和 前 
寒 武 纪 变质 岩 块 的 混杂 带 ， 柯 石英 榴 辉 岩 产 于 元 古 界 片 麻 岩 中 ， 峰 期 变质 年 龄 为 494. 6Ma 

已 有 资料 表明 ， 敦 煌 地 块 属于 太古 宙 古 陆 块 ， 与 走廊 北山 的 基底 组 成 类 似 。 因 此 ， 有 人 
( 许 志 琴 等 ，1999) 主张 敦煌 地 块 与 北 阿尔 金 碰撞 构造 带 可 以 和 走廊 - 北 祁 连 对 比 ， 现 今 格局 完 
全 是 由 于 阿尔 金 断 裂 400km 走 滑 活动 所 致 ， 她 同时 推测 南 阿 尔 金 超 高 压 变质 带 可 西 延 至 喀 喇 
昆仑 带 北 缘 ， 向 东 可 延至 北 秦岭 -大 别 - 苏 鲁 带 。 但 也 有 人 〈 刘 良 ，2009)〉 认 为 ， 柴 北 缘 超 高 压 
变质 带 的 形成 滞后 于 南 阿尔 金 20 一 80Ma， 二 者 可 能 不 是 同一 带 。 


1. зан (В 8-19, У) 


已 经 钻探 证 实 ， 敦 煌 盆地 的 基底 为 古老 变质 岩 系 敦煌 群 ， 上 覆 不 厚 的 侏 罗 系 与 新 生 界 沉 
积 。 敦 煌 群 曾 一 度 被 认为 属于 古 元 古 界 或 中 新 元 古 界 ， 近 年 来 发 现 其 中 有 古老 的 Sm-Nd 年 龄 
信息 ， 其 中 斜 长 角 闪 岩 的 Sm-Nd Tow 为 3. 763 一 4. 385Ga〔 陆 松 年 等 ，1996)， 显 示 敦 煌 群 应 
是 早 前 寒 武 纪 变质 杂 岩 ， 教 煌 地 块 是 一 个 古老 的 隆起 带 。 
由 敦煌 群 组 成 的 三 危 山 呈 NE 走向， 其 片 理 与 片 麻 理 近东 西向 到 (NEE-EW)， 在 安西 县 
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桥 湾 水 库 南 ， 该 带 姑 弧 形 转向 NWW 方向 ОВ 
照片 图 21)， 表 明 它 与 走廊 北山 可 能 为 同一 构 
造 链 ， 是 由 于 受 左 行走 滑 的 阿尔 金 断裂 拖 秽 改 造 
га 
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变 粒 岩 、 中 酸性 火山 涯 组 成 ， 混 合 兰 化 强烈， 这 
与 南 邻 的 阿尔 金 基底 杂 涯 差异 甚大 ， 后 者 以 太古 
Еу | = 字 基 性 麻 粒 岩 为 主体 ， 也 说 明 敦 煌 地 块 既 不 是 阿 
生生 ИАА А ЕНА 尔 金 构造 带 的 成 分 也 不 同 于 塔里木 板块 的 基底 
р ми 岩 系 ( 见 1.5.2 节 )， 而 是 拖 进 阿尔 金 的 原 华北 

板块 南 部 边缘 。 





2 阿尔 金 板块 缝合 带 


阿尔 金地 区 存在 北 、 南 两 条 蛇 绿 岩 带 和 高 压 变质 带 ， 北 带 位 于 拉 配 泉 - 红 柳 沟 一 带 的 阿 北 
断 虱 沿 线 ， 南 带 位 于 茫 崖 - 阿 帕 一 带 。 前 者 有 可 能 是 被 阿尔 金 断裂 错 断 的 北 祁 连 蛇 绿 岩 带 的 西 
延 部 分 ， 后 者 则 可 能 与 柴 北 缘 超 高 压 变 质 带 相连 ， 共 同 组 成 柴 达 木 微 板块 的 北部 和 西部 边缘 ， 
它们 都 主要 活动 于 早 古生代 。 因 为 柴 北 缘 - 南 阿尔 金 带 所 赋 存 的 洋 贫 ， 至 少 目前 只 能 认为 它 主 
要 存在 于 柴 达 木 周边 ， 是 一 个 板 内 局 限 洋 贫 ， 不 是 大 洋 闭合 的 产物 ， 故 称 为 板 内 俯冲 带 。 


1) 阿 北 地 块 (图 8-22, Т) 
阿 北 地 块 位 于 阿尔 金 北 缘 断 裂 <, АВЕ) 以 北 ， 二 要 和 长 英 质 片 麻 岩 (以 紫 苏 花 
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В х+я В тея С] 中 -上 元 古 界 Е тя 
中 -新 生 界 Са] нак-явия Г] 花 岗 质 岩石 Гаў | авои 
154 22| 走 滑 断 层 [一 ] 构造 单元 边界 [21 
图 8-22 阿尔 金 构造 带 结构 
( 刘 良 等 ，2000 нй) 


Т. 阿尔 金 北 缘 变 质地 块 ，[[. 红柳 沟 - 拉 配 泉 混 杂 岩 带 ; П. 米兰 河 金 雁 山 地 块 ; М. РНЕ ВНЗ. 
АВЕ. 阿尔 金 北 缘 断 裂 } HLF. 红柳 沟 - 拉 配 泉 断裂 ，ALF. 阿尔 金 断裂 
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岗 片 麻 岩 为 主 ) 、 基 性 麻 粒 岩 和 斜 长 角 闪 岩 组 成 ， 其 原 岩 主要 为 英 云 内 长 岩 、 太 古 宙 镁 铁 质 岩 
和 科 马 提 岩 (ФА, 1992). Зш-Ма 等 时 线 年 龄 为 2789. 5Ma (+ НН ДА, 1995), 4441 О-РЬ 
年 龄 平均 为 2589. ЗМа 《〈 王 云 山 等 ，1987)， 是 一 套 新 太古 代 变 质 杂 岩 。 杂 岩 经 受 多 期 变质 作 
用 改造 ， 最 明显 的 一 期 变质 矿物 对 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 1704Ma。 与 塔里木 北 缘 库 鲁 克 塔 格 和 
敦煌 地 区 太古 宙 杂 岩 最 大 的 不 同 表现 为 as (0) 52 —3.7, 具有 异常 地 幅 源 特征 车 自 成 和 孙 
勇 ，1995); 其 片 岩 、 片 麻 岩 裙 轴 走向 均 为 NW 向 ， 与 阿尔 金 主体 构造 线 方向 不 同 ， 也 与 周边 
地 区 近东 西 走向 的 基底 构造 线 方向 完全 不 同 ， 具 有 较为 特殊 的 演化 历史 。 


2) 红柳 沟 - 拉 配 泉 混 杂 岩 带 〈 图 8-22， 开 ) 


展 布 于 阿尔 金 北 缘 红 柳 沟 - 拉 配 泉 东西 一 线 ， 长 约 240km， 宽 10 一 20km， 被 阿尔 金 北 缘 断 
3 (АВЕ) 与 红柳 沟 - 拉 配 泉 断裂 (HLF) 夹 持 。 组 成 比较 复杂 ， 主 要 由 元 古 宇 基底 岩 块 和 早 
古生代 蛇 绿 混杂 岩 块 组 成 。 后 者 为 断 续 分 布 、 大 小 不 等 的 70 多 个 具 蛇 绿 岩 特征 的 超 镁 铁 质 - 镁 
铁 质 岩 块 ， 在 红柳 沟 有 代表 洋 疹 扩张 的 基 性 岩 墙 群 ， 在 拉 配 泉 有 保存 较 好 的 枕 状 熔 岩 ， 它 们 均 
受到 低 绿 片 岩 相 - 绿 片 岩 相 变质 ， 局 部 地 段 发 现 有 含 兰 内 石 的 绿 片 岩 和 高 压 泥 质 岩 。 基 本 组 成 
如 下 ， 

元 古 宇 基底 岩 块 与 岩片 : 主要 由 绢 云 绿 泥 石 英 片 岩 、 十 字 石 石榴 子 石英 片 岩 、 大 理 岩 和 石 
英 岩 构成 ! 在 拉 配 泉 北 侧 出 露 一 套 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 1793Ma 的 变质 基 性 火山 岩 〈 孙 勇 等 ， 
1997). 

蛇 绿 岩 岩 块 〈 带 ): АР ЗЕТ ОВОГО, ВОНА ЗЕ И, 
括 辉 长 - 辉 绿 岩 、 拉 斑 玄武 岩 ， 还 有 少量 I 型 斜 长 花岗岩 和 闪 长 岩 与 深海 沉积 。 

深海 沉积 主要 是 硅 质 岩 与 凝 灰 质 砂岩 的 复 理 石 层 ， 在 红柳 沟 东 段 与 拉 斑 玄 武 岩 呈 互 层 。 
硅 质 岩 的 化 学 成 分 显示 Ce 的 负 异 常 和 Na>K 的 特征 ， 其 中 曾 获得 海绵 肯 针 、 牙 形 石化 石 ， 
时 代为 晚 寒 武 纪 -中 奥 陶 世 《〈Es-O:) 。 由 此 可 见 ， 该 构造 混杂 岩 带 中 的 蛇 绿 岩 主体 应 形成 于 
星 古 生 代 初 。 但 是 ， 目 前 还 不 能 排除 该 构造 混杂 岩 带 中 有 更 早期 蛇 绿 岩 块 残存 的 可 能 性 ， 
因为 在 该 混杂 岩 带 东 延 的 阿 克 塞 一 带 ， 郭 召 杰 等 〈1998) 曾 获 辉 长 岩 的 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 
为 829 士 60Ma。 

洋 岛 玄武 岩 块 ， 主 要 出 露 于 贝克 滩 一 带 ， 由 枕 状 熔岩 和 凝 灰 岩 组 成 ， 以 强烈 窜 集 不 相 容 元 
素 和 亏损 高 场 强 元 素 为 特征 ， 已 测 得 全 岩 Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 524Ma。 

高 压 变质 片 岩 : 出 露 于 贝克 滩 一 带 ， 岩 石 中 的 多 硅 白云 母 ?Ar%Ar 主 坪 年 龄 为 575Ma。 

浅水 - 半 深 水 沉积 岩 块 : 有 化 石 依据 的 上 赛 武 -下 奥 陶 统 沉 积 岩 块 出 露 在 东 段 拉 配 泉 西 南 
11. 7km 处 ， 上 寒 武 统 主要 为 薄 至 中 层 状 泥 质 粉 砂岩 与 钙 质 粉 砂岩 ， 下 奥 陶 统 是 一 套 灰 绿 、 紫 
红色 粗 到 细 砾 岩 ， 二 者 为 整合 接触 〈 汗 黔 桂 石油 地 质 研究 所 ，1994) 。 

裂 谷 型 火山 -沉积 岩 块 ， 主 要 出 露 于 东 段 拉 配 泉 地 区 ， 主 要 由 火山 岩 、 变 质 砂岩 、 千 枚 岩 、 
结晶 灰 岩 组 成 。 沉 积 岩 中 已 发 现 晚 奥 陶 世 腕 足 类 和 三 叶 虫 化 石 〔 郑 健康 等 ，1987)， 火 山崖 具 
双 峰 式 特征 ， 流 纹 岩 的 Rb-Sr 年 龄 为 426Ma。 

上 泥 盆 统 至 下 石炭 统 岩 块 : 出 露 在 拉 配 泉 至 阿 克 塞 一 线 ， 由 灰 黑 色 板 岩 、 硅 质 板 岩 、 灰 色 
灰 岩 ( 含 全 层 石 )， 夹 中 基 性 凝 灰 质 熔 岩 、 透 镜 状 赤 铁 矿 和 磁铁 矿 、 细 粒 石英 砂岩 组 成 ， 和 政 
军 等 (1999) 在 含 硅 质 条 带 泥 晶 灰 岩 中 发 现 晚 泥 盆 世 - 早 石炭 世 (Ds-C,〉 放 射 虫 化 石 ， 但 对 其 
时 代 和 产 出 环境 尚 待 进一步 研究 。 
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3) 米兰 河 -人 金 雁 山 岛 弧 地 块 (图 8-22, Ш) 


地 形 上 为 阿尔 金 中 央 隆 起 带 ， 出 露 在 区 内 南北 两 条 蛇 绿 混杂 岩 带 之 间 ， 基 底 为 古 元 古 界 黑 
云 斜 长 片 麻 岩 、 云 母 片 岩 和 大 理 岩 ， 变 质变 形 均 十 分 强烈 ， 中 元 古 界 变 砂岩 、 大 理 岩 ， 上 覆 厚 
ААА ЕЖА: 新 元 古 界 索 尔 库 里 群 不 整合 于 隆起 带 两 侧 ， 由 底 砾 岩 、 石 
英 砂岩 、 鳞 状 与 竹 叶 状 灰 岩 组 成 ， 含 丰富 又 层 石化 石 。 地 块 南部 边缘 之 上 不 整合 覆盖 有 台地 相 
中 下 奥 陶 统 生物 灰 岩 、 碎 悄 岩 。 此 外 ， 近 年 来 在 中 央 隆 起 带 的 碳 质 灰 岩 中 还 发 现时 代为 寒 武 
纪 - 早 奥 陶 世 (€-O,) 的 古 介 形 虫 和 单 瓣 壳 高 肌 虫 ， 并 确定 其 中 部 分 变质 兰 的 峰 期 变质 年 龄 约 
在 450Ma， 碰 撞 后 或 造山 后 花岗岩 的 时 代 在 380 一 430Ma， 反 映 米 兰 河 - 金 雁 山 降 起 在 早 古 生 代 
具有 岛 弧 爸 造 带 特征 。 


4) 南 阿尔 金蛇 绿 混杂 岩 带 СЕЮ 8-22, М) 


由 于 受 后 期 左 行走 滑 断 裂 的 破坏 和 改造 ， 该 构造 混杂 岩 带 现今 沿 阿尔 金 南 缘 断 裂 两 侧 断 续 
34 МЕЕ 向 展 布 〈 从 茫 崖 断 续 延伸 至 阿 帕 )。 亦 由 不 同性 质 的 岩 块 、 岩 片 组 成 。 超 镁 铁 质 岩 主 
要 是 强烈 蛇 纹 石化 纯 橄 岩 和 方 辉 向 榄 岩 ， 铬 铁 矿 化 弱 ， 以 盛产 石棉 而 著称 ， 其 氧 同位 素 组 成 类 
似 于 变质 橄榄 岩 〈 陈 国正 等 ，1992) 。 其 中 茫 崖 地 区 基 性 火山 岩 块 与 绿 片 岩 、 少 量 辉 长 岩 和 安 
山 岩 、 千 枚 岩 、 硅 质 岩 、 结 晶 灰 岩 和 碎 悄 岩 呈 构造 混杂 状 产 出 。 基 性 火山 岩 具 МОКВ 的 特征 ， 
Sm-Nd 年 龄 为 481. 3—492. 7Ma。 西 段 且 末 南 的 孔 其 布 拉 克 一 带 ， 碎 悄 岩 地 层 中 发 现 大 量 头 
足 、 腕 足 类 、 笔 石 、 三 叶 虫 化 石 ， 时 代 属 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 〈 演 黔 桂 石油 地 质 研究 所 ，1994); Ж 
段 的 柴 达 木 西 缘 有 大 量 斜 长 花岗岩 产 出 。 构 造 混杂 岩 带 北 缘 〈 且 未 河口 - 索 尔 库 里 ) 均 为 变质 
达 低 角 闪 着 相 的 变质 片 岩 ， 变 形 强烈 。 阿 尔 金 榴 辉 岩 呈 透镜 体 状 断 续 产 出 在 这 些 中 - 深 变质 片 
岩 之 中 〈 刘 良 等 ，1996) 。 

孔 兹 岩 产 出 在 阿尔 金 西 段 吐 拉 一 带 ， 是 一 套 富 含 夕 线 石 、 石 榴 子 石 的 片 麻 岩 ， 夹 基 性 麻 粒 
岩 (石榴 子 石 二 辉 麻 粒 岩 )， 还 夹 有 一 些 含 石墨 、 不 含 长 石 及 极 富 铝 的 片 岩 ，AlO; >25, 
伴生 有 石墨 大 理 岩 等 孔 兹 岩 中 的 特征 岩石 。 其 地 化 特征 表明 ， 原 岩 应 为 富 铝 泥 质 、 泥 砂 质 沉积 
岩 ， 夹 碳酸 盐 岩 ;所 夹 基 性 麻 粒 岩 的 原 岩 可 能 是 大 陆 拉 班 玄武岩。 峰 期 变质 温度 为 700 一 
850C ， 压 力 为 0. 8~1. 2GPa，U-Pb 和 РЬ-РЬ Е 447—462Ма (张建新 等 ，1999) 。 

榴 辉 岩 产 出 在 江 格 萨 伊 〈 若 羌 西 ) 一 带 斜 长 角 闪 片 麻 岩 中 ， 特 征 矿物 组 合 为 石榴 子 石 十 绿 
辉 石 十 石英 十 金红石 ， 变 质 温度 为 660 一 830C ， 压 力 为 1. 4 一 1. 85GPa，Sm-Nd 矿物 年 龄 为 
519Ма ( 刘 良 等 ，1990) 。 近 些 年 来 ， 刘 良 等 〈2009) 在 阿尔 金 南 带 的 江 承 勒 萨 依 、 清 水 泉 和 
中 段 的 英 格 利 萨 依 三 地 ， 已 确定 有 五 类 含 超 高 压 变质 矿物 的 岩石 组 合 ， 均 呈 透 镜 体 状 含 在 花 岗 
质 片 麻 岩 或 副 片 麻 岩 或 大 理 岩 中 ， 根 据 对 钾 长 石榴 辉 岩 中 石榴 子 石 出 溶 单 斜 辉 石 十 金红石 及 榴 
辉 岩 中 金红石 出 溶 钛 铁 矿 等 的 研究 ， 确 定 其 俯冲 深度 可 达 200km， 压 力 大 于 7GPa; 在 含 蓝 晶 
石 、 石 榴 子 石 泥 质 片 麻 岩 中 发 现 石英 中 富 含 定向 排列 的 蓝 晶 石 十 尖 蝇 石 棒状 体 ， 确 定 其 形成 是 
含 ALHFe 斯 石英 降 压 出 溶 退 变质 的 产物 ， 进 一 步 揭示 其 陆 壳 深 俯冲 和 抬升 深度 可 达 350km， 压 
力 大 于 12GPa。 并 依据 SHRIMP 原 位 错 石 微 区 U-Pb 定年 ， 确 定 这 一 超 高 压 变质 带 的 形成 年 
ВХ 475—509Ма. 
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3. 柴 北 缘 板 内 俯冲 带 (图 8-23; 图 8-19，V) 


1) 区 域 分 布 和 组 成 


在 柴 达 木 盆 地 北 缘 与 欧 龙 布鲁克 地 块 间 ， 近 十 多 年 来 发 现 了 一 条 超 高 压 变质 带 ， 它 西 起 阿 
尔 金山 东南 缘 的 冷 湖 镇 ， 经 赛 什 腾 山 - 绿 梁山 - 锡 铁 山 ， 直 至 乌 兰 县 沙 柳河 ， 全 长 700 ЖТЖ, 
宽 30 一 50km。 主 要 由 前 寒 武 系 、 下 古 生 界 、 上 古 生 界 组 成 ， 局 部 被 白垩 - 侏 罗 系 覆 盖 。 西 段 表 
现 为 下 古 生 界 〈 原 划 上 奥 陶 统 》 滩 间 山 群 复 理 石 与 蛇 绿 岩 块 、 超 位 铁 质 岩 块 与 前 寒 武 纪 变质 岩 
块 的 混杂 ; 中 段 的 阿木 尼克 山 、 先 牛山 一 带 为 上 泥 剑 统 、 石 炭 系 陆 相 粗 碎 屑 岩 、 火 山 岩 及 海陆 
交互 相 含 煤 沉积 ， 表 现 为 一 个 由 紫红 色 碎 悄 岩 夹 钾 质 碱 玄 岩 - 钠 长 粗 面 岩 的 晚 泥 盆 世 裂 谷 。 

下 古 生 界 滩 间 山 群 火山 岩 主要 分 布 在 吉 绿 素 、 双 口 山 、 锡 铁 山 一 带 ， 吉 绿 素 以 灰 绿 色 中 性 
熔岩 、 玄 武 质 熔岩 和 火山 碎 悄 岩 为 主 ， 双 口 山 、 锡 铁 山 主要 为 火山 碎 悄 岩 ， 次 为 玄武 质 熔岩 和 
中 酸性 岩 脉 ， 岩 石 已 遭受 绿 片 岩 相 变 质 ， 含 多 金属 热 液 矿 床 。 早 古生代 火山 岩 是 一 套 大 陆 岛 弧 
火山 岩 ， 岩 石 以 玄武 岩 类 为 主 ， 包 括 一些 中 酸性 岩 类 ， 岩 石 普 遍 遭 受 绿 片 岩 相 变质 。 火 山 岩 显 
示 三 组 地 球 化 学 特征 : VTC- I 岛 弧 拉 斑 玄武 岩 ，VTC-T 一 一 高 Al 次 钙 碱 性 - 碱 性 过 渡 型 
玄武 岩 ; УТС-Ш-& NMORB 更 亏损 的 玄武 岩 ( 异 常 MORB) 。 前 二 组 火山 岩 是 成 熟 岛 弧 
两 个 发 育 阶 段 的 产物 洋 壳 俯冲 到 陆 壳 之 下 的 初期 ， 由 俯冲 洋 壳 和 地 由 棉 的 部 分 熔融 形成 岛 弧 
拉 斑 玄武 岩 (LAT)， 随 着 俯冲 板块 的 速度 加 快 和 岛 缴 周围 地 这 的 加 厚 ， 则 形成 钙 碱 性 玄武 岩 
(CA)、 高 Al 玄武 岩 ; 第 三 组 火山 岩 形 成 于 弧 间 代 地 ， 因 亏损 地 幅 棉 高 度 部 分 熔融 形成 比 
N-MORB 更 亏损 的 火山 岩 。 岛 弧 火 山 岩 的 氏 石 U-Pb 年 龄 为 524. 2 土 3. 5Ma， 比 超 高 压 变质 岩 
石 (494Ma) 形成 早 ， 说 明 陆 - 陆 俯冲 作用 发 生 在 洋 - 陆 俯冲 作用 之 前 。 


2) 地 质 构造 特征 


柴 北 缘 榴 辉 岩 产 于 柴 北 缘 〈 鱼 卡 河 ) 、 柴 东 缘 乌 兰 县 南 达 肯 达 坂 群 (Pb) 长 英 质 片 麻 岩 中 
(图 8-23)。 矿 物 组 合 为 石榴 子 石 、 绿 辉 石 金红石、 多 硅 白 云母 、 石 英 ， 其 销 石 U-Pb 年 龄 为 
494. 6Ма 〈( 杨 经 组 等，1999)， 代 表 机 辉 岩 峰 期 变质 年 龄 ， 变 质 温度 为 ?15 一 810C， 压 力 了 大 
于 1. 6GPa。 柯 石英 发 现 于 都 兰 北 带 榴 辉 岩 的 片 麻 岩 围 岩 的 钳 石 中 ， 巍 期 变质 压力 大 于 
2. 8GPa， 从 而 确立 了 柴 北 缘 早 古生代 早期 超 高 压 俯冲 -碰撞 带 。 

许 志 琴 等 〈1999) 、 杨 经 绥 等 〈2002) 认为 ， 这 一 高 压 - 超 高 压 变质 带 向 西 可 以 和 南 阿 尔 
金蛇 绿 岩 带 相连 ， 向 东 可 以 和 北 秦 岭 含 金 刚 石 超 高 压 变质 带 相 连 ， 其 共同 特征 是 普遍 存在 
超 高 压 变质 岩石 榴 辉 岩 和 石榴 子 石 橄 模 岩 ， 都 是 中 国 南 、 北 大 陆 深 俯冲 作用 的 结果 。 杨 经 
Вр (2002) 还 进一步 研究 了 柴 北 缘 超 高 压 变质 带 中 的 花 岗 质 与 富 铝 副 片 麻 岩 的 地 化 特征 ， 
结果 显示 ， 两 类 片 麻 岩 的 岩浆 源 区 成 分 都 类 似 于 变 沉 积 岩 ， 说 明 柴 北 缘 早 古生代 深 仿 冲 卷 
入 了 大 量 大陆 岛 弧 岩 石 。 其 中 鱼 卡 河 花 岗 片 麻 岩 的 6 (О 一 3.2 (一 1.0Ga) ， 表 明 岩 浆 源 
区 有 大 量 起 源 于 亏损 地 幅 的 初始 地 这 物质 ， 而 落 凤 坡 、 锡 铁 山 、 沙 柳河 的 花 岗 质 片 麻 岩 与 
副 片 麻 岩 的 Sm-Nd 组 成 类 似 ，sw (0) 一 一 3.4 一 一 7.3 (二 1.0Ga)， 表 明 岩 浆 岩 区 为 先 存 
的 大 陆地 壳 。 

许 志 琴 等 还 指出 ， 阿 尔 金 北 缘 变 质地 体 〈 他 们 认为 应 归属 敦煌 地 块 )、 阿 尔 金 北 缘 蛇 绿 混 
杂 岩 带 、 阿 尔 金 中 央 地 块 和 阿尔 金 南 蛇 绿 混杂 岩 带 分 别 可 以 与 阿拉 善 地 块 、 北 祁 连 、 中 南 祁 连 
和 柴 北 缘 带 对 比 ， 均 因 阿尔 金 断 裂 400km 的 左旋 走 滑 而 错开 。 并 依据 天 然 地 震 探测 剖面 ， 指 
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图 8-23 ЖЕ АО Е 
( 史 仁 灯 等 ，2004) 
超 高 压 变质 岩 ，2. ИЖАЖ, 3. 新 元 古代 达 肯 达 坂 群 ，4. 上 古 生 界 ，5. 花岗岩 ，6. АША, 
7. ЖЕН, 8. 走 滑 断 层 ; 9. 道 冲 断层 ，10. 超 基 性 岩 ，11. НЕ 


出 近 直立 的 阿尔 金 主 断 裂 由 低速 低 密 度 物质 组 成 ， 与 低 角度 南 倾 阿 尔 金 北 缘 断 裂 在 80km 处 交 
汇 ， 并 继续 向 南 陡 倾 下 插 到 150km 深 处 ， 这 是 塔里木 板块 向 柴 达 木 地 体 之 下 俯冲 的 标志 。 


8.5.6 柴 达 木 地 块 与 柴 达 木 往 地 (图 8-19，W) 


柴 达 木 地 块 介 于 柴 北 缘 超 高 压 变 质 带 〈 北 ， 原 赛 什 得- 埃 姆 尼克 斯 裂 ) 、 东 昆仑 中 断裂 
〈 南 )、 阿 尔 金 断裂 〈 西 ) 和 哪 拉 山 断裂 〈 东 之 问 ， 由 北部 活动 边缘 、 南 部 被 动 边缘 和 中 央 柴 
达 木 台 块 三 部 分 构成 ， 柴 达 木 盆地 主要 倒 加 在 中 央 地 块 之 上 。 

在 柴 达 木 区 域 重 力 异 常 图 上 ， 异 常 旺 椭圆 形 ， 异 常 值 由 盆地 中 心 向 边 部 减 小 ， 一 280 一 
一 350mGal, 台 块 范围 为 宽 缓 的 负 异 常 ， 向 周边 去 梯度 迅速 增 大 。 在 盆地 视 磁化 率 分 布 图 上 ， 
盆地 腹部 磁场 强度 变化 小 ， 异 常 均一 ， 均 在 100nT 左右 ， 局 部 异常 不 发 育 ; 而 周边 是 由 大 小 
方向 各 不 相同 的 局 部 异常 构成 的 陡 变 带 ， 由 大 于 100nT 的 局 部 异常 和 小 于 100nT 的 局 部 异常 
构成 。 重 磁 图 均 显示 柴 达 木 台 块 主体 具有 稳定 的 结晶 基底 ， 周 边 被 相对 活动 的 构造 带 环绕 ， 清 
晰 地 勾 绘 出 微 板 块 的 基本 轮廓 。 

柴 达 木 台 块 被 巨 厚 的 中 -新 生 代 沉 积 所 覆盖 ， 古 生 代 盖 层 发 育 情况 至 今 仍 不 清楚 ， 推 测 周 
边 应 存在 古生代 超 覆 沉积 ， 台 块 东 缘 可 能 存在 一 些 石炭 系 盖 层 ， 中 生 界 为 拉 分 性 质 的 断 陷 盆 地 
沉积 ， 以 相互 隔绝 湖 盆 沉 积 为 特征 ;新 生 代 时 期 整体 沉降 ， 形 成 由 外 而 内 ， 由 下 而 上 从 砂砾 岩 
到 泥 质 、 钙 质 泥岩 再 到 膏 盐 三 套 咸 化 湖 盆 沉积 。 

环绕 台 块 西 - 北 -东边 缘 为 一 条 近年 来 确定 的 俯冲 -碰撞 带 ， 主 要 活动 于 震 旦 纪 至 奥 陶 纪 ， 但 
晚 泥 盆 世 、 晚 三 释 世 仍 有 陆 内 裂 谷 活动 和 花岗岩 侵入， 南部 边缘 为 一 古生代 被 动 陆 缘 隆起 带 ， 
基底 长 期 隆起 ， 晚 泥 盆 世 、 晚 三 又 世 大 陆 裂 谷 活动 和 海 西 - 印 支 期 中 酸性 岩浆 活动 强烈 ， 祁 漫 
塔 格 裂 谷 呈 弧 形 展 布 在 盆地 的 西南 边缘 ， 向 西北 可 能 与 柴 北 活动 陆 缘 相 连 ， 在 柴 达 木 盆地 西南 
缘 的 阿尔 金 前 缘 和 狮子 沟 西 侧 的 井下 见 到 上 奥 陶 统 火 山 沉 积 ， 而 且 在 重 磁 图 上 ， 冷 湖 以 南 及 一 
里 坪 以 西 均 为 负 磁 场 区 ， 表 上 明 这 是 与 祁 漫 塔 格 类 似 的 晚 奥 陶 世 火山 沉积 岩 系 。 地 块 东 半 部 基底 
，322 。 





是 上 覆 石 痰 纪 超 覆 沉 积 的 前 寒 武 纪 隆 起 ， 沿 格尔木 - 香 日 德 东西 一 线 的 地 块 南部 边缘 则 是 印 支 
期 大 型 花岗岩 岩 基 分 布 区 ， 基 底 岩 石 的 分 布 如 图 8-24 所 示 。 
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Р 8-24 柴 达 木 盆地 基底 岩 性 分 布 图 
(青海 油田 ，2000) 
1. 元 古 宙 花 岗 片 麻 岩 ; 2. 下 古 生 界 浅 变 质 火山 沉积 岩 ，3, 下 古 生 界 浅 变质 岩 ; 
4 上古 生 界 碳酸 盐 岩 - 碎 悄 岩 ，5. 花岗岩 ; 6. 火山岩 


中 -新 生 代 盆地 发 育 在 台 块 之 上 ， 中 生 代 时 期 ， 除 三 湖 地 区 东 段 外 ， 普 遍 有 1000 —2000т 
厚 的 侏 罗 -白垩 系 沉 积 ; 中 -下 侏 罗 统 、 中 -上 侏 罗 统 和 白垩 系 逐 层 超 材 ; 含 烃 源 岩 的 中 -下 侏 罗 
统 呈 小 湖沼 形式 星罗棋布 地 分 布 在 丛 地 北部 ; 白垩 系 与 侏 罗 系 呈 角 度 不 整合 接触 。 古 - 始 新 世 
形成 一 套 遍 布 盆地 的 粗 碎 导 岩 沉积 ; 始 新 世 以 后 全 面 描 陷 ， 沉 积 了 很 厚 的 渐 新 统 (600 ~ 
2400m)、 中 新 统 (600 ~ 1600m)、 上 新 统 〈2400 ~ 4600m)， 晚 上 新 世人 至 早 -中 更 新 世 
(NE-Qi+:) 期 间 西 部 抬升 ， 下 伏地 层 普遍 裙 镁 ， 东 部 涩 县 湖 地 区 强烈 下 沉 ， 沉积 了 3200m 厚 
的 第 四 系 ; 沉积 中 心 表现 为 由 西南 СНЕ Е) 向 北 〈 一 里 坪 ) 青 向 东 〈 三 湖 地 区 ) 的 迁移 ; 十 
ИЖЕ (Е, №, №. №) 稳定 沉降 并 作 定 向 迁移 的 生 油 岩 系 ， 痢 面 上 呈 相 互 准 
置 的 扁豆 体 (图 4-31) 。 

盆地 表层 沉积 层 普遍 裙 争 变形， 这 是 柴 达 木 盆地 不 同 于 我 国 其 他 沉积 盆地 的 一 个 重要 特 
点 。 变 形 具有 下 列 一 些 特征 : 周边 均 为 冲 断 带 ， 内 部 主要 为 块 断 活动 。 北 缘 为 柴 北 冲 断 带 ， 
南 缘 为 昆 北 冲 断 带 ， 西 缘 为 阿尔 金 冲 断 带 ; 内 部 的 裙 皱 变形 则 主要 与 断 块 活动 有 关 ， 断 块 差异 
活动 和 缓 的 地 区 以 窃 隆 式 变形 为 主 ( 三 湖 地 区 )， 强 烈 的 地 区 以 形成 背 冲 式 裙 皱 构造 为 特点 
( 柴 西 北 地 区 )， 最 强烈 的 地 段 与 边缘 逆 溃 带 相 邻 的 地 段 ) 以 断 鼻 构 造 《 阿 尔 金山 前 ， 有 基底 
卷 人 )、 逆 牵引 构造 《狮子 山 、 油 矿山 构造 ， 无 基底 卷 人 ) 或 尖顶 状 袜 皱 〈 茫 崖 背 斜 ， 表 层 滑 
动 ) 的 发 育 为 特点 。@@ 多 为 同 沉积 构造 ， 以 萌 芦 山 背 斜 的 葫 中 1 井 为 例 ， 构 造 轴 部 的 N; 地 层 
地 表 倾角 40"，500m 深 处 为 50"， 再 往 下 局 部 可 达 90°, 表现 为 三 期 活动 ，E, 末 形 成 项 厚 裙 皱 ， 
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№-№ 为 顶 薄 福 皱 乔 加 在 早期 爸 造 之 上 ，N; 末 剧 烈 上 升 成 山 ， 大 部 分 地 区 上 新 统 与 下 中 更 新 
统 呈 角度 不 整合 接触 。@ 马 海 断 块 《 亦 称 赛 什 腾 断 陷 )、 一 里 坪 、 蒜 崖 和 三 湖 断 块 相对 于 周边 
造山 带 的 剪 切 活动 是 控制 盆地 构造 变形 的 主要 因素 ， 从 而 形成 周边 断 阶 带 和 鄂 博 梁 САРВ), 
大 风 山 两 个 盆 内 捏 动 褐 皱 断 裂 带 ， 构 造 样式 和 形成 时 间 受 NE 向 阿尔 金山 和 NWW 向 南北 边 
界 断裂 制约 ， 表 现 为 自 渐 新 世 以 来 前 者 的 左 行 扭 动 和 后 者 的 右 行 扭 动 ，Ni-Qi+: 构 造 变动 幅度 
最 大 ， 大 批 初 皱 构造 完成 于 这 一 时 期 。 

断 块 活动 不 仅 是 控制 变形 的 主要 因素 ， 而 且 也 是 控制 油气 形成 的 主要 因素 ， 不 同 大 小 的 生 
油 撩 陷 均 位 于 断 块 之 上 ， 油 气 藏 均 位 于 生 油 撩 陷 内 或 其 邻近 地 区 〈 宋 建国 ，1983);， 过 去 认为 
烃 源 岩 在 其 埋 深 达 2500 一 3000m 时 即 进入 生 油 门限 ， 新 的 勘探 成 果 表 明 ， 上 新 世 盆 地 才 进入 
普遍 的 生 油 高 峰 期 ， 而 在 此 以 前 ， 不 少 地 方 虽然 烃 源 岩 埋 深 已 达 2500 一 3000m， 但 并 未 成 熟 ， 
所 以 生 油 高 峰 期 主要 应 与 断 块 活动 强度 有 关 ， 自 上 新 世 以 来 青藏 高 原 强烈 隆 升 (幅度 达 
3000m) ， 导 致 盆 内 块 断 活动 增强 应 是 生 油 高 峰 到 来 的 主要 原因 。 


8.5.7 东 昆 仓 


一 般 把 阿尔 金 断裂 西 段 〈 苦 牙 克 段 ) 至 玛 学 间 的 隆起 山 带 称 东 昆仑 (图 5-1) ， 多 以 昆 中 
断 型、 昆 南 断 裂 为 界 将 其 分 割 为 北 、 中 、 南 三 带 。 但 从 基底 性 质 、 盖 层 发 育 、 爸 造 演化 等 方面 
考虑 ， 民 中 断裂 是 一 条 昆 北 稳定 性 基底 与 昆 南 活动 性 基底 的 分 界线 ， 屁 南 断 裂 仅 表现 为 向 南 的 
推荐 带 和 蛇 绿 混杂 岩 带 。 

已 有 研究 成 果 表 明 ， 东 昆仑 构造 带 是 多 次 俯冲 -碰撞 形成 的 复式 造山 带 。 新 元 古代 、 早 古 
生 代 为 小 洋 统 发 育 时 期 无论 是 东 昆 北 的 神 漫 塔 格 ， 或 是 昆 中 隆起 带 的 蛇 绿 混杂 岩 的 原 岩 多 为 
富 集 型 地 晶 兰 ， 并 常 与 大 陆 拉 斑 玄武 岩 、 洋 岛 玄武 岩 ， 甚 至 碱 性 玄武 岩 伴生 〈 清 水 泉 地 区 )， 
而 南 缘 的 阿 尼 玛 卿 地 区 可 能 是 与 金沙 江 洋 相连 的 广阔 大 洋 ， 这 些 洋 盆 在 早 、 晚 古生代 和 印 支 期 
可 能 经 历 过 多 次 消减 闭合 过 程 ， 造 山 带 的 最 终 形成 在 晚 印 支 运动 。 


1. 构造 岩 相 带 
1) 东 昆 中 断裂 带 


东 昆 中 断裂 是 一 条 地 表 构 造形 迹 清楚 、 深 部 梯级 明显 的 脆 - 韧 性 断裂 带 ， 断裂 以 北 是 固 结 
硬化 程度 高 的 华北 型 基底 ， 以 南 是 扬子 型 基底 ; 晚 古生代 是 北部 稳定 型 沉积 和 南部 活动 型 沉积 
的 分 界线 ， 沿 断裂 线 ， 早 期 〈 新 元 古代 -古生代 ) 以 “B” 型 俯冲 为 主 ， 晚 期 〈 印 支 期 ) 表现 为 
多 期 活动 的 A 型 俯冲 带 ， 不 同时 代 的 蛇 绿 岩 块 、 地 层 及 中 酸性 岩 块 呈 混 杂 堆积 产 出 ;现在 所 
见 为 一 条 右 型 走 滑 韧性 剪 切 带 ， 主 变形 期 为 早 二 状 世 〈 没 有 影响 下 三 番 统 )， 与 断裂 平行 同 构 
造 似 斑 状 二 长 花岗岩 Rb-Sr 年 龄 为 263 士 19Ma， 石 英 闪 长 岩 Rb-Sr 年 龄 为 267 士 52Ma (Қ 
等 ，2001)， 岩 体 中 发 育 与 断裂 平行 的 叶 理 和 片 麻 状 构造 。 


2) 东 昆 北 带 


东 昆 北 带 指 柴 达 木 盆地 以 南 ， 东 昆 中 断裂 以 北 的 地 区 。 基 底 出 露 于 西 缘 和 南 缘 ， 古 元 古 界 
称 金水 口 群 ， 是 一 套 中 - 深 变 质 岩 系 ; 中 元 古 界 小 庙 群 、 冰 沟 群 为 一 套 石英 岩 夹 片 麻 岩 、 石 英 
片 岩 及 大 理 岩 、 硅 质 白云 岩 夹 结晶 灰 岩 、 板 岩 ; 新 元 古 界 丘 吉 东 沟 群 为 细碎 悄 岩 ， 是 一 套 稳定 
盖 层 沉积 ， 与 阿尔 金 一 样 ， 类 似 于 华北 板块 的 基底 岩 系 。 祁 漫 塔 格 群 (€-S, ， 过 去 称 上 奥 陶 
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统 铁 斯 达 斯 群 ) 沿 库 木 库 里 盆地 西 缘 和 北 缘 伸 人 ， 东 延 直达 柴 达 木 南 缘 的 乌 图 美 仁 以 西 ， 甚 至 
到 诺 木 洪 一 带 的 万 宝 沟 ， 上 泥 盆 统 -下 二 和 春 统 海陆 交互 相 - 海 相 沉积 和 火山 着 不 整合 其 上 。 

部 漫 塔 格 群 火山 岩 多 呈 岩 片 产 出 ， 曾 被 划分 为 两 个 喷发 旋回 ， 第 一 旋回 为 砂 板 岩 、 千 枚 
岩 、 长 石 石英 砂岩 来 玄武 岩 、 大 理 岩 ; 第 二 旋回 为 玄武 岩 、 流 纹 岩 、 火 山 碎 屑 岩 ， 局 部 发 育 
60 余 米 厚 的 石膏 层 〈 青 海地 质 志 ，1991)， 表 现 为 裂 谷 型 火山 沉积 特征 。 王 岳 军 等 1999) 将 
其 划分 为 四 个 亚 群 ， 第 一 亚 群 为 一 套 富 含 石英 质 和 富 碱 钙 - 钙 碱 性 火山 岩 习 的 浊 积 岩 与 鸭子 泉 
蛇 绿 岩 共生 ; 第 二 亚 群 为 基 性 -中 酸性 火山 岩 夹 火山 碎 悄 岩 ， 是 由 玄武 岩 、 安 山 岩 、 英 安 岩 、 
超 基 性 岩 、 变 质 复 理 石 、 硅 质 岩 等 组 成 的 蛇 绿 混杂 堆积 ; 第 三 亚 群 在 西 段 ( 阿 牙 克 库 勒 潮 一 
带 ) 主要 为 陆 棚 碳 酸 盐 岩 和 陆 坡 碎 悄 崖 建造 ， 东 段 为 绿 泥 片 宕 、 二 云母 片 宕 、 砂 岩 、 粉 砂岩 、 
片 麻 状 花岗岩 ， 在 西 眉 岩层 中 发 现 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 Sphaerochitina sp.，Trematspheridium 
sp. ，Giryanella ѕр. ，Rhabdoteradium sp. ，Maclurites sp. 等 化 石 ; 第 四 亚 群 为 细碎 屑 岩 夹 
少量 碳酸 盐 岩 。 因 侵入 鸭子 泉 蛇 绿 混杂 岩 中 的 花岗岩 年 龄 为 370 一 440Ma， 该 带 东 延 与 诺 木 洪 
地 区 的 万 宝 沟 群 可 以 对 比 ， 后 者 火山 岩 Rb-Sr 年 龄 为 667Ma， 侵 入 其 中 的 花岗岩 的 U-Pb 年 龄 
为 412Ma，K-Ar 年 龄 为 431Ma， 结 合 化 石 年 龄 一 并 考虑 ， 王 后 军 等 〈1999) 认为 祁 漫 塔 格 群 
的 时 代 应 为 寒 武 纪 - 早 志 留 世 。 

上 泥 贫 统 不 整合 于 祁 漫 塔 格 群 或 前 寒 武 系 之 上 ， 西 段 〈 黑 山沟 至 哈 尔 扎 ) 为 海陆 交互 相 ， 
下 部 黑山 沟 组 由 砾 岩 、 含 砾 粗 砂岩 夹 火山 岩 及 杂 色 粉 砂岩 、 板 岩 组 成 ， 厚 500 一 1000m; 上 部 
( 哈 尔 所 组， 以 灰色 注 - 中 层 状 砂 板 岩 和 钙 质 粉 砂岩 为 主 ， 夹 凝 灰 岩 和 生物 灰 岩 团 块 ， 厚 度 大 于 
500m， 含 丰富 的 腕 足 类 、 珊 瑚 及 植物 化 石 〈 姜 春 发 等 ，1992)。 东 段 〈 肯 得 可 克 至 格尔木 东 
南 ) 为 陆 相 ， 火 山 岩 由 下 而 上 为 基 性 -中 基 性 -中 酸性 -酸性 ， 喷 发 强度 逐渐 增强 ; 出 露 于 东 段 南 
带 ( 乌 图 美 仁 至 托 拉 沟 一 带 ) 的 上 泥 丛 统 由 1000 一 4000m 厚 的 碎 属 岩 和 火山 岩 组 成 ， 下 部 为 
碎 悄 岩 组 ， 主 要 为 杂 砂岩 、 巨 厚 层 砾 岩 ; 上 部 火山 岩 系 由 杂 色 陆 相 喷 发 岩 夹 碎 悄 岩 组 成 ， 含 植 
物化 石 碎片 。 

石炭 系 主要 为 含 丰富 化 石 的 浅海 碳酸 盐 岩 和 少量 碎 习 岩 。 下 石炭 统 仅 局 部 出 露 ， 以 厚 层 生 
物 灰 岩 为 主 〈 城 墙 沟 组 )， 时 代为 杜 内 期 。 维 宪 期 沉积 〈 大 干 沟 组 ) 下 部 为 砾 岩 、 石 英 砂岩 到 
泥 灰 岩 ， 上 部 为 生物 碎 习 灰 岩 。 中 石炭 统 〈 蒂 敖 苏 组 ) 亦 为 砾 岩 -石英 砂岩 -生物 灰 岩 沉积 ， 局 
部 地 段 有 煤 线 及 火山 角 砾 岩 、 安 山 岩 、 凝 灰 岩 沉积 。 上 石炭 统 〈 四 角 羊 沟 组 ) 的 分 布 面积 及 沉 
积 厚 度 均 较 中 下 石炭 统 大 ， 从 西向 东 为 中 厚 层 灰 岩 -石英 砂岩 - 砾 岩 。 

二 登 系 只 发 育 下 统 ， 主 要 为 碳酸 盐 岩 沉积 ， 下 部 为 灰 黑 色 厚 层 生物 碎 悄 灰 岩 ， 中 部 为 粉 砂 
质 灰 岩 与 钙 质 粉 砂岩 互 层 ， 顶 部 为 厚 层 硅 质 白云 岩 与 粉 砂 质 灰 岩 。 晚 三 琶 世 陆 相 火 山 岩 分 布 在 
祁 漫 塔 格 至 乌 图 美 仁 一 带 ， 以 流 纹 岩 及 流 纹 质 角 砾 岩 为 主 ，K-Ar 年 龄 为 222 一 225Ma。 


3) 东 昆 南 带 


东 昆 南 介 于 东 昆 中 断裂 与 阿 尼 玛 鲫 间 地 带 。 基 底 为 古 中 元 古 界 无 序 的 混合 片 麻 岩 、 混 合 花 
岗 岩 夹 斜 长 角 闪 岩 ， 新 元 古 界 为 浅 变质 碎 屑 岩 夹 碳酸 盐 岩 -火山 岩 系 。 不 整合 于 变质 基底 之 上 
的 上 奥 陶 统 纳 赤 台 群 为 砂岩 夹板 岩 、 结 晶 灰 岩 ， 灰 岩 中 产 珊瑚 、 腹 足 类 化 石 ， 泥 盆 系 为 一 套 
5500m 的 类 复 理 石 ， 主 要 为 变 砂岩 、 板 岩 、 千 枚 岩 夹 结晶 灰 岩 及 少量 中 - 基 性 火山 岩 ， 下 部 碎 
层 岩 的 Rb-Sr 年 龄 为 359Ma; 石炭 系 为 富 钾 钙 残 性 火山 岩 与 大 理 岩 、 石 英 砂岩 和 页 岩 组 合 ， 
灰 岩 夹层 中 产 丰富 的 珊瑚 、 腕 足 类 化 石 ; 下 二 释 统 为 钙 碱 性 火山 岩 、 碎 屑 岩 夹 碳酸 盐 岩 ， 含 
蜂 、 腕 足 类 化 石 ， 下 三 释 统 洪水 川 群 为 碎 悄 岩 夹 大 量 安 山 质 凝 灰 岩 及 少量 碳酸 盐 岩 ， 产 菊 石 及 
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双 壳 类 化 石 ， 与 下 伏 下 二 从 统 及 上 覆 中 三 从 统 均 为 不 整合 接触 ; 中 三 释 统 为 碎 屑 岩 、 碳 酸 盐 岩 
夹 少量 凝 灰 岩 ， 产 菊 石 、 双 过 和 腕 足 类 化 石 ， 上 三 释 统 八宝山 群 为 海陆 交互 相 及 陆 相 祥 悄 岩 夹 
碱 - 钙 碱 性 系列 安山岩 、 凝 灰 岩 。 


2. 蛇 绿 混杂 岩 带 
1) Жа 


据 沈 远 超 等 〈2000) 报道 ， 在 祁 漫 塔 格 的 鸭子 泉 一 带 ， 在 原 汪 陶 系 祁 漫 塔 格 群 中 发 现 蛇 绿 
岩 ， 岩 体 沿 鸭子 泉 达 坂 NE 向 延伸 约 30km， 宽 1. 7km。 主 要 由 方 辉 酸 榄 岩 、 蛇 纹 岩 、 辉 长 岩 、 
变 辉 绿 岩 、 绿 片 岩 和 硅 质 岩 等 组 成 ， 呈 构造 推 履 体 形式 产 出 ， 在 东 侧 见 萄 县 系 逆 履 其 上 。 上 述 
超 镁 铁 质 - 镁 铁 质 岩 的 地 化 特征 显示 ， 可 能 形成 于 岛 弧 或 小 洋 盆 环 境 。 


2) Ж 


东 昆 南 蛇 绿 岩 分 布 在 东 昆 中 断裂 一 线 和 阿 尼 玛 卿 带 ， 朱 云海 和 张 克 信 (1999) 将 其 进一步 
划分 为 四 带 图 8-25， 图 10-8). 由 南 向 北 为 阿 尼 玛 卿 带 、 塔 妥 带 、 清 水 泉 带 和 乌 妥 带 ( 后 面 
三 带 由 南 向 北 共同 组 成 东 昆 中 带 )， 并 认为 这 四 个 带 的 蛇 绿 岩 的 产 出 围 岩 及 其 构造 样式 与 变质 
程度 、 岩 体 的 地 球 化 学 特征 等 都 不 相同 。 
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图 8-25 东 昆 仑 东 段 构造 略图 
《 伐 光 久 等 ，1999; 朱云 海 和 张 克 信 ，1999) 
1. 盆地 沉积 ; 2. ЖН. З. 超 基 性 岩 ; 4. 古老 地 块 ，5. ВЫ, 6. 正 滑脱 断层 ，7. 活动 断层 


对 东 昆 中 蛇 绿 岩 的 时 代 争 议 较 大 ， 高 延 龄 等 (1990) 根据 蛇 绿 岩 侵 位 于 原 划 为 下 古 生 界 的 
地 层 中 ， 认 为 其 属于 加 里 东 期 ， 温 良 强 等 因 在 邻 区 找到 早 二 秋 世 化 石 ， 将 其 归属 于 石炭 纪 ， 解 
玉 月 在 清水 泉 以 东 的 吉日 迈 蛇 绿 岩 中 获 蚀 变 橄榄 岩 全 岩 Sm Nd 年 龄 为 1331. 58 士 78. 36Ма, А 
为 其 是 中 -新 元 古代 的 产物 ; 古 凤 宝 (1994) 在 万 宝 沟 等 地 的 火山 岩 中 获 全 岩 Sm-Nd 年 龄 为 
1087 士 200Ma， 获 辉 长 岩 的 全 岩 Rb-Sr 年 龄 为 1134 士 350Ma， 认 为 其 时 代为 新 元 古代 较为 适 
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тг. ЕЕ (2001) 在 东 昆仑 东 段 与 鄂 拉 山 岩 浆 岩 带 交汇 部 位 西北 侧 的 扎 那 合 惹 地 区 ， 确 定 
有 元 古 宙 超 镁 铁 质 堆 晶 岩 ， 其 化 学 成 分 、 矿 物 组 成 变化 大 ; 痕 量 元 素 、 稀 土 元 素 表现 为 富 集 不 
相 容 元 素 ; 而 sw (1) 二 6.75， 显 示 源 于 亏损 地 由 的 低 度 部 分 熔融 ; Sm-Nd 等 时 线 年 龄 为 
1480-=3Ма, 与 之 紧密 伴生 的 榴 闪 岩 Ar-Ar 坪 年 龄 为 881. 8 士 4. 7Ma (石榴 子 石 )，852. 2 士 
1.0Ma 〈 角 闪 石 )， 他 们 认为 这 分 别 代表 了 昆 中 洋 扩 张 、 消 减 的 时 限 。 

阿 尼 玛 镍 带 蛇 绿 岩 曾 认为 属于 二 全 纪 -中 三 又 世 ( 姜 春 发 等 ，1992; 许 志 琴 等 ，1996)。 边 
ЗЕ $ (1999, 2001) 对 其 西 段 布 青山 蛇 绿 岩 的 研究 后 认为 ， 它 由 早 古 生 代 、 早 石炭 世 - 早 二 
全 世 和 晚 二 释 世 -中 三 全 世 三 个 世代 的 蛇 绿 岩 组 成 。Pz-C-P, 蛇 绿 岩 在 布 青 山 - 牧 羊 山 一 带 混 
杂 产 出 ， 早 古生代 蛇 绿 岩 的 主要 证 据 是 : 在 布 青 山 得 里 斯 坦 沟 蛇 绿 岩 中 获 辉 长 岩 钻石 U-Pb 年 
龄 为 467. 2 土 0. 9Ma， 辉 长 辉 绿 岩 Rb-Sr 等 时 线 年 龄 为 495. 32 士 80. 6Ma; 在 黑色 板 岩 夹层 中 
发 现 现 中 、 晚 奥 陶 世 疑 源 类 化 石 ， 有 厚度 大 于 200m 的 砾 岩 不 整合 在 这 套 蛇 绿 岩 之 上 ， 后 者 时 
代 可 能 为 中 志 留 世 -中 泥 盆 世 ; 402 士 24Ma 的 岛 弧 型 花 岗 - 英 云 闪 长 岩 侵 人 这 套 蛇 绿 岩 中 。 早 石 
炭 世 - 早 二 全 世 蛇 绿 岩 主要 证 据 是 ， 在 牧羊 山 日 什 凤 蛇 绿 混 杂 岩 的 硅 质 岩 中 发 现 早 石炭 世 和 晚 
石炭 世 放射 虫 化 石 ; 获 枕 状 熔岩 Rb-Sr 年 龄 为 340. 3 士 11. 6Ma， 普 通 Pb Е У 310+ 150Ма; 
同时 在 得 里 斯 坦 沟 和 可 可 尔 塔 沟 间 ， 见 一 套 复 成 分 砾 岩 不 整合 于 Ci-P, 蛇 绿 混杂 岩 之 上 ， 后 者 
的 时 代 可 能 为 晚 二 释 世 ， 向 上 这 套 复 成 分 砾 岩 与 上 覆 晚 二 在 世 - 三 寿 纪 砂 板 岩层 渐变 过 渡 。 早 
古生代 和 Ci-P, 的 镁 铁 质 岩 都 主要 为 N-MORB 型 ， 少 量 为 T MORB 型 ， 明 显 具 洋 中 消 特 点 。 
其 中 变质 橄 槛 岩 以 方 辉 橄榄 岩 为 主 ， 高 铂 ， 忆 REE 是 球 粒 陨石 的 0. 2 一 0. 65 倍 ，HREE 是 球 
粒 陨 石 的 0. 28—0. 32 倍 ， 属 亏损 的 大 洋 岩 石 圈 地 量 。 


3. 构造 演化 


东 昆 北 是 柴 达 木 地 块 南 缘 的 裂 谷 型 被 动 陆 缘 。 中 新 元 古 界 盖 层 沉积 覆盖 于 变质 基底 之 上 ， 
裂 谷 活动 自 寒 武 纪 ， 断 续 持续 到 晚 三 僵 世 ， 火 山 岩 早期 (€-S, ) 类 似 于 大 洋 拉 斑 玄武 岩 ， 晚 
期 (D;、T:) 则 主要 为 碱 性 系列 的 火山 岩 ， 表 现 为 从 陆 内 洋 盆 到 大 陆 裂 谷 ， 从 强烈 拉 张 到 浙 
趋 稳 定 的 演化 进程 ， 相 应 的 沉积 则 从 早期 СЄ-5,) 的 深海 - 半 深 海 复 理 石 沉 积 到 后 期 (DT) 
的 滨 浅海 或 陆 相 、 海 陆 交 互相 沉积 。 

东 昆 南 是 一 条 由 多 次 俯冲 -碰撞 形成 的 杂 岩 带 ， 可 能 从 中 -新 元 古代 直至 三 看 纪 。 晚 古生代 
的 分 裂 始 自 晚 泥 盆 世 ， 石 炭 纪 是 最 大 扩张 期 ， 弧 - 陆 碰撞 可 能 在 早 二 养 世 未 〈 或 中 二 登 世 末 )， 
在 阿 尼 玛 鲫 的 布 青山 和 东 昆 西 段 阿 其 克 库 勒 湖南 缘 ， 都 可 见 到 晚 二 琶 世 巨 厚 层 砾 岩 不 整合 在 
C-P 地 层 或 蛇 绿 混杂 岩 之 上 。 尹 富 光 和 潘 桂 棠 2008) 对 库 木 库 里 盆地 一 带 岩 相 古 地 理 研 究 进 
一 步 也 说 明了 这 一 点 。 

尽管 尚 无 确切 证 据 的 三 又 纪 蛇 绿 岩 ， 但 三 炙 纪 沉积 表明 应 该 有 早 、 晚 两 次 陆 内 俯冲 作用 发 
生 。 早 三 释 世 至 早 -中 三 秋 世 的 岩 性 、 岩 相 都 存在 一 次 突变 ， 洪 水 川 组 〈T, ) 由 早期 的 河流 砂 
砾 岩 相 演化 至 晚期 的 浊 积 岩 相 ， 再 到 潮 间 带 沉积 (T; 闹 仓 坚 沟 组 )， 显 然 是 早 印 支 运动 的 表 
ЗА; 中 三 着 世 ( 希 里 可 特 组 ) 海 相 浊 积 扁 演 化 至 晚 三 侄 世 (八宝山 组 ) 的 陆 相 河流 沉积 应 是 晚 
印 支 运动 的 开始 ， 之 后 的 进一步 隆 升 则 表现 为 侏 罗 系 的 大 量 缺失 。 

印 支 期 花岗岩 的 广泛 分 布 也 说 明 ， 这 里 在 中 生 代 还 可 能 经 历 了 两 次 〈T: 、Ts) 陆 内 俯冲 
造山 作用 。 图 8-26 表明 〈 喜 万 明 等 ，2000)， 晚 三 登 世 花 岗 岩 遍 布 南 、 北 、 中 三 带 ， 中 三 和 登 世 
花岗岩 都 集中 于 东 昆 中 带 ， 这 是 巴 颜 喀 拉 地 体 或 称 车 海地 块 ) 沿 昆 南 断裂 向 北 俯冲 的 结果 ; 
晚 三 共 世 花岗岩 主要 分 布 在 东 昆 北 带 ， 中 带 和 南 带 也 有 少量 分 布 ， 这 可 能 与 晚 三 又 世 的 陆 内 以 
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图 8-26 东 昆 仑 地 区 印 支 期 花岗岩 分 布 图 
( 喜 万 明 等 ，2000) 
ТЕН, $ ВЕН ЯНЕ, А. ВЕЦ A 型 花岗岩 ; 
Ъ. РЕЖ ТЖ; 32. РНЕ S 型 花岗岩 ;As, ЕЛЫН А 型 花岗岩 


冲 沿 昆 南 、 昆 中 断裂 都 在 进行 有 关 。 

中 三 释 世 花岗岩 主要 分 布 在 昆 中 带 ， 其 东 段 花 岗 闪 长 岩 的 Rb-Sr 和 U-Pb 年 龄 平均 为 
240Ма 〈 古 风 宝 ，1994)， 且 有 可 靠 的 地 层 穿 切 关 系 限 定 。 例 如 ， 八 宝山 岩 体 在 雅 玛 托 多 楼 区 
侵入 下 三 重 统 洪水 川 群 火山 岩 中 ， 其 北西 端 被 上 三 乔 统 可 鲁 坡 组 不 整合 覆盖 。 晚 三 稚 世 花岗岩 
在 青海 都 兰 - 香 日 德 以 东 分 布 面积 很 大 ， 与 上 三 肥 统 为 明确 的 侵 人 关系 。 本 区 花岗岩 普遍 具有 
明显 的 负 Eu 异常 ， 表 明 形 成 于 正常 陆 这 或 双 倍 陆 沉 的 部 分 熔融 ， 地 化 特征 显示 石英 办 长 岩 - 花 
岗 闪 长 岩 - 二 长 花岗岩 多 为 I 型 ， 淡 色 花岗岩 〈 一 般 为 二 长 花岗岩 ) 为 S 型 ， 正 长 花岗岩 或 碱 
长 花岗岩 为 A 型 ， 总 体 上 从 早 到 期 晚 有 IT>S->A 的 演化 趋势 。 


86 西 昆仑 - 喀 喇 昆仑 地 区 (图 8-11, П.) 


- 般 把 阿尔 金 断 裂 西南 段 〈 阿 龙 断 裂 ， 苦 牙 克 以 南 ) 以 西 ， 塔 什 库 尔 干 断裂 以 东 的 隆起 山 
带 称 为 西 昆仑 。 并 以 康 西 瓦 断裂 、 乌 依 塔 格 - 库 尔 浪 断 裂 为 界 ， 将 西 昆仑 分 为 北 、 中 、 南 三 带 。 
实际 上 应 当 两 分 ， 即 北 带 和 南 带 ， 原 西 昆仑 南 带 应 为 喀 喇 昆仑 带 图 8-27)， 后 者 更 亲近 于 羌 
Я. 
西 昆仑 的 演化 历史 基于 现 有 资料 可 作 如 下 归纳 ， 因 库 地 蛇 绿 岩 时 代 从 化 石和 年 龄 两 方面 证 
据 表明 ( 见 下文 )， 西 昆仑 应 是 新 元 古代 至 加 里 东 旋回 中 形成 的 岛 弧 隆 起 带 ; 海 西 期 沿 西 昆 北 
的 乌 依 塔 格 - 库 地 一 线 ， 发 育 以 乌 依 塔 格 群 、 库 尔 浪 群 、 他 龙 群 为 代表 的 深 撩 陷 火 山 - 裂 谷 盆 
ЗВ; 印 支 期 的 板块 俯冲 -碰撞 活动 沿 西 昆 南 缘 的 麻 扎 - 康 西 瓦 一 线 ， 发 育 有 以 孔 效 岩 为 代表 的 超 
高 压 变质 岩石 。 
塔里木 西南 缘 相 应 在 整个 震 旦 系 至 早 古生代 时 期 均 为 一 个 伸展 型 被 动 陆 缘 ， 铁 克 里 克 则 是 
一 个 震 旦 纪 被 动 陆 缘 上 的 擂 陷 带 ， 发 育 了 下 震 旦 统 浊 积 岩 和 海洋 冰川 沉积 ， 晚 期 隆起 出 现 浅水 
碳酸 盐 岩 和 广泛 分 布 的 局 限 台地 相 白 云 岩 。 加 里 东 期 的 板块 俯冲 -碰撞 活动 使 塔 西南 盆地 的 基 
底 产生 强烈 裙 皱 变形 ， 石 炭 系 明显 不 整合 其 上 〈 图 8-28) 。 晚 古生代 ， 塔 西南 缘 则 为 深 擂 陷 型 
абаж. 
喀 喇 昆仑 是 一 个 经 加 里 东 期 、 印 支 期 两 次 改造 的 古 陆 块 。 早 古生代 早期 属 被 动 陆 缘 环境 ， 
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展 布 于 昆仑 洋 的 南 侧 ， 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 时 期 还 保留 有 台地 相 沉积 ; 晚 古生代 也 基本 处 于 稳定 状 
态 ， 以 浅海 碳酸 盐 岩 和 碎 层 岩 沉积 为 主 。 但 沿 麻 扎 - 康 西 瓦 一 线 ， 旱 志 留 世 时 伸展 变形 强烈 ， 
并 在 其 北部 边缘 发 育 深水 浊 积 岩 、 酸 性 火山 岩 ; 同时 ， 该 带 还 存在 三 套 有 化 石 证 据 的 复 理 石 
攀 ， 它 们 是 晚 石 炭 世 、 早 二 蚕 世 和 中 上 三 释 世 ， 后 者 称 克 勒 青 群 ， 以 巨 厚 海 相 复 理 石 沉 积 为 特 
征 ， 并 含 玄武 岩 、 辉 绿 辉 长 岩 组 合 。 可 见 喀 喇 昆 仑 地 块 与 西 屁 仑 间 可 能 曾 有 两 次 板块 傅 冲 碰撞 
活动 ， 分 别 在 晚 加 里 东 期 和 海 西 - 印 支 期 ， 这 也 是 西 昆 北 带 石炭 纪 深 逝 陷 -火山 盆地 形成 的 主要 
原因 。 


8.6.1 岩 相 古 地 理 


西 昆仑 - 喀 喇 昆仑 地 区 地 处 边际 ， 大 部 地 区 难以 到 达 ， 至 今 研究 程度 其 低 。 但 已 有 一 些 地 
层 的 时 代 、 岩 相 比较 确定 ， 值 得 今后 地 层 研究 和 区 域 分 析 关注 。 例 如 ， 葡 县 系 ; 早 古 生 代 以 玛 
列 效 肯 群 为 代表 的 台地 相 沉积 ; 西 昆 北 乌 依 塔 格 群 《Ci)、 库 山河 组 (Cl)、 罕 铁 热 克 组 
(Со, ФЕ СС) 和 库 尔 浪 群 Cs) 的 时 代 和 岩 相 ; 喀 喇 昆仑 三 释 系 的 时 代 和 岩 相等 。 


1. ИЖЕ 


西 昆 仑 前 寒 武 系 广泛 出 露 ， 约 占 露 头面 积 的 70% ， 长 城 系 下 部 为 混合 岩 、 变 粒 岩 ， 上 部 
EE 要 是 绢 去 绿 泥 石 英 片 岩 和 变质 砂岩 ， 富 含 全 层 石 的 蓟县 系 微 角 度 不 整合 或 假 整合 于 长 城 系 之 
上 ( 西 段 恰 尔 隆 地 区 ); 向 东 ， 变 质 程度 加 深 ， 出 现 片 麻 岩 、 混 合 岩 、 石 墨 大 理 岩 类 ， 在 赛 图 
拉 以 北 夹 有 酸性 火山 熔岩 及 角 砾 涯 ， 和 田 以 南 夹 阳 起 绿 帘 石 岩 《〈 中 基 性 火山 岩 )。 因 元 古 宇 ， 
尤其 是 葡 县 系 的 岩石 组 合 与 塔里木 类 似 ， 故 西 昆 仑 可 能 是 在 塔里木 板块 基底 之 上 发 育 的 。 

喀 喇 昆仑 山 带 前 寒 武 系 出 露 零星 ， 仅 见于 塔什库尔干 以 西 的 木 吉 至 布 仑 口 一 带 ， 主 要 为 片 
岩 - 片 麻 岩 -石英 岩 组 合 ， 下 中 段 为 蓝 唱 石 -石榴 子 石 - 夕 线 石 变质 相 带 : 上 段 为 红 柱 石 -十 字 石 变 
质 相 带 〈 姜 春 发 等 ，1992) ， 显 示 中 压 变 泥 质 岩 系 ， 时 代 暂 定 为 古 元 古 界 。 中 元 古 界 长 城 系 甜 
水 海 群 为 一 套 滨 浅 海 相 碎 层 岩 夹 碳酸 盐 岩 ， 主 要 为 变质 砂岩 、 千 枚 岩 、 大 理 岩 等 〈 李 长 河 ， 
1985); 上 部 未 见 蓟 县 系 沉积 。 这 与 广泛 分 布 蓟县 系 苔 层 石灰 崖 的 我 国 北方 大 陆 显著 不 同 ， 说 
明 喀 喇 昆仑 可 能 是 在 羌 塘 陆 块 上 发 育 的 。 


2. 早 古生代 


塞 武 纪 的 面貌 不 清 ， 仅 在 喀 喇 昆仑 的 阿 克 塔 河 以 南 见 到 以 小 断 块 形式 出 露 的 寒 武 系 ， 底 部 
为 灰 绿 色 变质 砂岩 夹 泥 岩 ， 向 上 为 深 灰 色 灰 岩 夹 薄 层 钙 质 页 岩 和 铁 质 砂岩 ， 视 厚度 为 670m， 
张 太 荣 等 〔1960) 曾 在 其 中 发 现 Pagodia 等 三 叶 虫 化 石 。 西 昆仑 至 今 未 见 到 有 确切 化 石 依据 
的 寒 武 系 ， 南 京 古生物 所 〈1992) 曾 在 库 地 东 原 划 葡 县 系 中 分 解 出 一 套 浅 变质 浊 积 岩 ， 同 位 素 
年 龄 为 450 一 690Ma， 暂 定 为 寒 武 - 奥 陶 系 。 该 带 东 延 至 于 田 普 鲁 一 带 沿 盆 地 边缘 存在 一 套 绿 片 
岩 相 粉 砂 质 杂 砂岩 和 凝 灰 岩 ， 其 中 曾 发 现 过 肌 丁 虫 ， 沉 积 面 狐 具 深水 浊 积 岩 特征 ， 普 鲁 中 侏 罗 
统 油 源 岩 就 不 整合 在 这 套 地 层 之 上 。 

西 昆仑 的 中 奥 陶 统 分 布 在 玛 列 兹 肯 山 附近 ， 其 次 在 库 地 以 东 也 有 小 块 出 露 。 前 者 称 玛 列 兹 
肯 群 ， 下 部 为 含 砾石 英 砂岩 ， 伟 海 百 合 茎 和 腕 足 类 化 石 碎片 ， 中 部 为 细 粒 石英 砂岩 和 生物 灰 
зна 上 部 为 结晶 灰 岩 、 生 物 灰 岩 夹 石英 细 砂 岩 ， 中 上 部 化 石 丰富 ， 一 些 人 主张 其 中 可 能 包含 早 
奥 陶 世 地 层 。 喀 喇 屁 仑 的 中 奥 陶 统 分 布 在 天 神 达 坂 、 克 什 尔 村 、 甜 水 海 一 带 ， 乔 尔 天 山 一 带 的 
中 奥 陶 统 下 部 以 杂 色 粉 砂岩 为 主 ， 其 次 为 生物 碎 悄 灰 岩 及 团 粒状 泥岩 ， 上 部 为 结晶 灰 岩 和 碎 悄 
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灰 岩 。 张 志 德 等 1987〉 认为 ， 喀 咯 昆 仑 的 奥 陶 系 在 沉积 特征 及 面貌 上 都 具 华南 型 特征 ， 并 指 
出 这 是 羌 塘 地 块 的 西 延 部 分 。 姜 春 发 等 〈1992) 指出 ， 该 带 西 延 至 塔什库尔干 断 陷 以 后 可 能 变 
为 浅水 活动 型 沉积 。 

志 留 系 主要 分 布 在 喀 喇 昆仑 地 区 ， 西 昆仑 的 志 留 系 分 布 零星 ， 时 代 尚 不 确定 ， 有 人 推测 均 
为 由 南 向 北 的 推 窗 体 。 喀 喇 昆 仑 的 下 志 留 统 是 一 套 岩 性 单一 的 碎 悄 岩 建 造 ， 夹 酸性 火山 岩 和 少 
其 灰 涯 透镜 体 ; 普遍 变质 ， 以 变质 砂岩 为 主 ， 少 量 千 枚 岩 、 板 崖 呈 夹 层 出 现 ， 厚 达 4000m 以 
上 ， 具 深水 相当 积 特征 。 总 的 特征 是 ， 从 北向 南 变 质 程度 和 火山 活动 减弱 ， 厚 度 减 小 ,沉积 物 
粒度 有 自 下 而 上 变 细 的 趋势 。 中 上 志 留 统 仅见 于 喀 喇 昆仑 南部 ， 在 卡 帕 浪 沟 一 带 下 部 为 黄 绿色 
钙 质 粉 砂岩 ， 中 上 层 为 深 灰 色 灰 岩 ， 在 天 神 达 坂 一 带 渐变 为 单一 的 碳酸 盐 岩 相 沉积 ， 厚 度 也 比 
下 统 减 小 ， 从 数 百 米 至 1600mm 左右 。 总 的 特点 是 : 志 留 纪 时 期 喀 喇 昆仑 北 缘 具 活动 陆 缘 特 
征 ， 向 南 过 渡 为 被 动 陆 缘 或 碳酸 盐 岩 台地 。 


3. 晚 十 生 代 
1) 西 昆仑 


泥 盆 系 。 目 前 已 知 仅 有 中 统 和 上 统 ， 下 统 尚 不 清楚 ， 但 泥 盆 系 与 志 留 系 多 为 连续 沉积 ， 所 
以 不 排除 有 下 泥 盆 统 存在 。 中 统 和 上 统 皆 为 紫红 色 砂 岩 、 砂 砾 岩 。 中 统 为 海 相 ， 上 统 有 陆 相 夹 
层 或 为 陆 相 ， 兽 发 现 含 斜 方 薄皮 木 的 陆 相 地 层 ， 但 区 域 上 陆 相 地 层 仍 较 局 限 。 北 带 西 段 中 泥 盆 
统 碎 悄 岩 建造 可 厚 达 5430m， 化 石 称 少 ， 且 浅 变质 〈 夹 千 枚 岩 、 板 岩 及 少量 片 岩 ) ， 遭 受 复杂 
的 裙 皱 变形 ; 上 统 为 巨 厚 的 海 相 夹 陆 相 杂 色 碎 悄 岩 沉积 ， 厚 5200m。 

石炭 系 。 从 西 到 东 各 段 岩 相 厚度 变化 较 大 ， 总 的 表现 为 活动 性 深海 村 构造 特征 。 中 巴 公路 西 
北 的 阿 克 赛 巴 什 山北 坡 的 中 -下 石炭 统 为 火山 岩 沉 积 ， 厚 1600 一 4500mi 火山 岩 以 玄武 岩 为 主 ， 
安山岩 、 英 安 岩 次 之 ， 酸 性 火山 岩 很 少 。 由 下 而 上 有 从 基 性 向 酸性 演化 的 趋势 ， 玄 武 岩 具 枕 状 构 
造 ， 连 续 喷发 厚度 可 达 500m 以 上 ， 乌 依 塔 格 蛇 绿 岩 就 含 在 这 套 地 层 中 。 上 石炭 统 发 育 底 砾 岩 ， 
不 整合 或 假 整 合 于 中 -下 石炭 统 之 上 ， 下 部 为 凝 灰 岩 、 层 凝 灰 岩 夹 粉 泥 质 泥 岩 ; 上 部 为 大 理 岩 、 
灰 岩 、 砂 岩 夹 酸性 火山 岩 、 片 岩 ， 厚 1400~3300m。 在 新 藏 公路 以 西 的 中 巴 公 路 两 出 ， 下 统 下 部 
的 库 山河 组 〈 杜 内 阶 ) 为 厚 - 巨 厚 层 碎 丑 岩 、 碳 酸 盐 岩 建造 ， 厚 1500m， 不 整合 于 上 泥 盆 统 之 上 ， 
上 部 的 罕 热 铁 克 组 为 碳酸 盐 岩 建造 ， 厚 3100m。 下 -中 石炭 统 在 中 巴 公路 南 侧 的 恰 尔 隆 、 其 木 干 
一 带 为 滨海 至 沼泽 相 沉 积 ， 含 植物 茎 干 化 石和 煤 线 ， 厚 400 一 1540m， 在 上 部 的 灰 岩 透镜 体 中 夹 
有 含 志 留 纪 - 泥 盆 纪 化 石 的 外 来 岩 块 ， 显 示 属 滑 塌 沉 积 ， 与 邻 区 帕 米尔 类 似 。 

东 段 新 藏 公路 以 东 的 下 石炭 统 称 他 龙 群 ， 中 -上 石炭 统称 库 尔 浪 群 ， 在 和 田 以 南 呈 条 带 状 
断 陷 展 布 ， 总 厚 达 4200 一 10000m。 他 龙 群 主要 为 细碎 悄 岩 建造 ， 夹 粉 砂岩 、 浅 变质 砾 岩 、 灰 
岩 团 块 、 大 理 岩 及 绢 云 绿 泥 片 岩 ， 泥 质 、 碳 质 成 分 普遍 较 高 ， 并 浅 变 质 ， 含 晓 、 珊 瑚 等 化 石 ， 
但 门类 单调 ， 种 属 少 。 中 -上 石炭 统 库 尔 浪 群 与 下 伏地 层 多 以 断层 接触 ， 为 一 套 浅 变质 滨 浅 海 
相 粗 碎 层 岩 -碳酸 盐 岩 建造 ， 中 下 部 以 砂岩 、 粉 砂岩 沉积 为 主 ， 绿 泥 绢 云 千 枚 岩 、 绿 泥 绢 云 阳 
起 片 涯 、 变 质 砾 岩 多 次 重复 出 现 ; 上 部 为 砂岩 、 粉 砂岩 与 中 厚 层 砾 岩 的 不 均匀 互 层 ， 并 在 西部 
剖面 上 含 玄武 贿 〈400m) 、 蚀 变 徘 细 岩 〈103m) 。 

二 芋 系 仅 有 下 统 ， 西 昆 南 为 海 相 ， 北 为 陆 相 ， 麻 札 以 北 为 碳酸 盐 岩 、 碎 悄 岩 和 中 性 火山 岩 。 


2) 喀 喇 昆仑 


与 西 昆 仓 不 同 ， 喀 喇 昆仑 地 区 的 上 古 生 界 基本 上 均 为 稳定 型 沉积 ， 或 具 被 动 陆 缘 构 造 特 
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征 ， 这 与 南 羌 塘 地 区 的 情况 类 似 。 

泥 盆 系 下 统 主要 为 浅海 碳酸 盐 岩 夹 碎 展 岩 沉积 ， 厚 1000m 左右 ; 上 统 分 布 零星 ， 为 3m Я: 
右 的 砂砾 岩 含 煤 沉 积 ， 其 中 有 蔡 干 长 达 3m 的 硅化 木 化 石 ， 代 表 一 种 稳定 的 构造 环境 。 石 炭 系 
出 名 于 叶 尔 羌 河 上 游 的 卡 帕 浪 沟 以 东 ， 下 部 为 一 套 浅海 相 碳酸 盐 岩 建造 ， 局 部 夹 中 基 性 火山 
岩 ， 厚 710 一 943m (ЯНА; 上 部 为 浅海 相 碳酸 盐 岩 和 粗 碎 悄 岩 建造 ， 厚 260~830m〈 恰 提 
ДАЮ. ЕЖА Е. КН; 在 阿 什 库 勤 盆地 为 灰 岩 夹 砂岩 、 砂 质 泥岩 及 
薄 层 生物 灰 岩 ， 均 为 厚 千 米 的 断 块 。 


4. 中 -新 生 代 


中 生 代 时 期 西 昆 仑 呈现 为 隆起 山 带 ， 而 喀 喇 昆仑 地 区 普遍 遭受 海 侵 ， 三 看 纪 具 活动 陆 缘 特 
征 ， 白 亚 纪 开始 趋 于 稳定 。 后 者 新 生 代 的 火山 活动 强烈 ， 与 藏 北 地 区 类 似 。 

西 昆 南 带 和 北 带 仅 有 上 三 乔 统 ， 北 带 为 滨海 沼泽 相 含 煤 沉积 ， 南 带 为 含 滑 塌 岩 块 的 海 相 碎 
悄 岩 及 碳酸 盐 岩 ， 厚 约 千 米 。 喀 喇 昆 仑 的 三 革 系 分 布 普 遍 ， 下 统称 河 尾 滩 群 ， 出 句 范 围 很 小 ， 
为 数 百 米 厚 的 浅海 相片 理化 钙 质 粉 砂岩 、 细 砂岩 、 白 云 质 灰 岩 及 砾 状 灰 岩 沉积 ， 夹 紫红 色 放 射 
虫 铁 质 硅 质 岩 ;中 上 三 答 统 克 勒 青 群 为 一 套 海 相 复 理 石 沉 积 ， 厚 2500 一 4800m， 主 要 为 藩 -中 
层 细 砂 岩 、 粉 砂岩 、 板 岩 不 均匀 互 层 ， 局 部 夹 少量 大 理 岩 ， 岩 石 多 变质 为 绢 云 千 枚 岩 、 绢 云母 
或 时 云母 片 岩 。 有 些 地 方 出 现 红 柱 石 、 石 榴 子 石 、 十 字 石 等 变质 矿物 ， 地 层 中 化 石 稀少 ， 这 类 
地 层 前 人 多 划 为 古 生 界 ， 估 计 其 中 包含 有 三 番 系 。 蔡 雄 飞 等 2004) 将 喀 喇 昆仑 三 一 系 分 为 下 
统 洪水 川 组 ， 下 -中 统 闹 仓 坚 沟 组 ， 中 统 希 里 可 特 组 ， 上 统 八 宝山 组 。 下 统 为 半 深 水 浊 积 岩 ， 
下 -中 统 为 碳酸 盐 岩 ， 上 统 为 辩 状 河 -沼泽 相 沉积 〈 剂 面 位 置 不 详 ) 。 

人 穆 罗 系 在 西 昆 南 带 和 北 带 均 为 陆 相 含 煤 建造 ( 叶 尔 羌 群 ); 喀 喇 昆仑 以 海 相 地 层 为 主 ， 未 
见 上 侏 罗 统 。 大 致 以 乔 尔 天 山 一 线 为 界 ， 以 北 为 陆 相 下 -中 侏 罗 统 ， 以 南 为 海 相 中 侏 罗 统 龙山 
组 ， 后 者 在 叶 尔 羌 河上 游 及 天 神 达 坂 一 带 小 面积 分 布 ， 西 部 以 碳酸 盐 岩 为 主 ， 东 部 为 砾 岩 和 和 角 
ПАЧКЕ, ЗОРИН ВЕР, ПГК 2000m。 

ОВЕН, РЕЗО РОВ ВЕ: АВВ, 
顶部 有 厚度 不 大 的 海 相 火 山 岩 夹层 ， 产 状 平缓 ， 显 具 盖 层 性 质 。 

古 近 -新 近 -第 四 系 多 为 山 间 盆 地 陆 相 沉积 ， 其 中 喀 喇 昆仑 的 阿 克 塔 克 河 流域 至 甜水 海南 古 
新 统 - 始 新 统 为 海 相 沉 积 ， 下 部 为 红色 砾 岩 与 钙 质 砂岩 互 层 ， 上 部 以 灰 岩 为 主 ， 见 群体 海 波 、 
货币 虫 、 有 孔 虫 等 化 石 ， 在 阿 克 赛 钦 湖 一 带 有 玄武 -安山岩 喷发 ， 时 代为 上 新 统 (5. 84Ma); 
自 第 四 纪 以 来 从 西 昆 北 《〈 如 于 田 县 普 鲁 ) 至 康 西 瓦 断 裂 以 南 普遍 有 碱 质 火 山 岩 喷发 ， 年 龄 为 
2. 8 一 0.2Ma， 最 新 一 次 在 1951 年 5 月 27 日 ， 往 往 主 断 裂 附近 为 基 性 、 中 性 火山 岩 ， 分 支 断 
裂 附近 为 粗 面 岩 。 


8.6.2 区域 构造 特征 (图 8-27) 
1. 库 地 蛇 绿 岩 带 


库 地 蛇 绿 岩 出 露 在 两 处 ， 在 不 玫 完 沟 内 ， 由 下 至 上 为 纯 橄 岩 、 斜 辉 橄 覃 岩 、 堆 晶 辉 长 岩 及 

浅 色 岩 - 斜 长 花岗岩 - 英 云 闪 长 岩 - 辉 长 闪 长 岩 -石英 辉 长 岩 等 ;在 不 孜 完 沟 以 北 沿 公路 的 一 些 克 

沟 内 ， 主 要 为 厚度 较 大 的 玄武 宕 、 安 山 玄 武 岩 、 枕 状 熔岩 等 ， 其 中 可 清楚 地 看 到 具 明 显 冷凝 边 
的 基 性 岩 墙 与 杭 状 玄武 岩 组 合 。 玄 武 岩 的 年 龄 数据 已 有 30 多 个 ， 主 要 为 新 元 古代 - 早 古 生 代 ， 
+ 331. 











如 K-Ar 全 岩 年 龄 为 916. 6Ma (新 疆 地 质 矿产 局 ，1982)、817. 43Ма (ЕЖА, 1989), № 
模式 年 龄 为 700 —900Ма 〈 潘 裕 生 等 ，1994)，Rb-Sr 全 岩 年 龄 为 359 士 40Ma ( 姜 春 发 等 ， 
1992). 2003 年 肖 序 常 等 又 获得 与 蛇 绿 岩 共 生 的 石英 辉 长 岩 的 钳 石 U-Pb 年 龄 为 510 士 4Ma。 
下 部 超 镁 铁 质 岩 的 数据 有 : 丁 道 桂 等 (1996) 的 Sm-Nd 年 龄 为 651 士 53Ma; 李 永 安 等 〈1994) 
的 Rb-Sr 年 龄 为 860. 5Ма; 李向东 (1994) K-Ar 年龄 为 1661. 9Ma。 

1998 年 周 辉 等 在 玄武 岩 的 硅 质 岩 夹层 中 分 离 出 放射 虫 ， 时 代为 早 古生代 晚期 (O:-S); 方 
爱民 等 (2000) 在 库 地 西北 一 些 克 沟 内 的 依 沙 克 群 复 理 石 层 中 发 现 早 古生代 和 泥 盆 纪 -石炭 纪 
放射 贝 ， 但 两 者 为 断层 接触 。 所 以 库 地 蛇 绿 岩 的 时 代 从 年 龄 和 化 石 两 方面 目前 可 以 认为 在 新 元 
古代 - 早 古生代 ， 含 放射 虫 的 晚 古 生 代 地 层 可 能 是 蛇 绿 岩 的 上 履 地 层 。 其 玄武 岩 为 MORB 型 ， 
伴生 闪 长 岩 、 花 岗 岩 具 岛 弧 型 或 活动 大 陆 边 缘 特 征 〈 许 荣华 ，1994; 邓 万 明 ，1995)， 应 与 新 
元 古代 至 早 古生代 的 俯冲 消减 作用 有 关 。 


2， 盖 孜 - 乌 依 塔 格 蛇 绿 岩 带 


出 露 于 乌 依 塔 格 、 昆 盖 山 至 塔 仓 一 带 的 早 石炭 世 沉 积 为 枕 状 玄武 岩 夹 放射 虫 硅 质 岩 和 灰 
岩 ， 这 就 是 一 般 所 讲 的 盖 孜 - 乌 依 塔 格 蛇 绿 岩 ， 中 石炭 统 下 部 为 碎 悄 岩 ， 上 部 为 中 酸性 火山 熔 
Яну 上 石炭 统 为 基 性 火山 岩 夹 海 相 灰 岩 。 从 早 石炭 世 至 晚 石炭 世 ， 火 山 岩 有 拉 班 玄武岩 系列 一 
钙 碱 性 系列 一 碱 性 系列 演化 的 趋势 。 

玄武 岩 的 Pb-Pb 年 龄 为 343Ma (新 疆 二 区 调 ，1994)， 邓 万 明 等 2000) 对 盖 孜 - 乌 依 塔 格 蛇 
绿 岩 研究 后 也 指出 ， 这 里 存在 低 钾 拉 斑 玄武 岩 和 钙 质 玄 武 岩 两 类 不 同 特征 的 岩石 ， 可 能 反映 了 构 
造 环境 的 改变 ， 应 是 一 个 沿 西 昆 北 发 育 的 石炭 纪 窄 洋 盆 。 库 地 以 东 的 苏 巴 什 蛇 绿 岩 ， 据 于 田 - 伯 
力克 幅 1: 25 万 区 测报 告 ， 蛇 绿 岩 就 位 于 石炭 -二 从 系 中 ， 可 能 与 盖 孜 - 乌 依 塔 格 具 有 类 似 的 性 质 。 


3. 麻 扎 - 康 西 瓦 断裂 


麻 扎 - 康 西 瓦 断裂 是 西 昆仑 与 喀 喇 昆仑 的 分 界 断 裂 ， 其 构造 特征 目前 尚 不 十 分 清楚 。 蛇 绿 
混杂 岩 的 线索 有 下 列 几 处 : 在 麻 扎 东北 10km 左右 的 北 沟 中 ， 有 一 套 枕 状 熔岩 和 辉 绿 - 辉 长 岩 
组 合 ， 产 于 二 得 -三 释 系 〈 原 划 志 留 系 ， 李 向 东 等 经 对 比 将 其 归 人 三 看 系 ) 变质 片 岩 中 ， 后 者 
原 岩 可 能 是 一 套 中 基 性 凝 灰 岩 、 火 山 岩 夹 砂 泥 质 岩 、 泥 质 灰 岩 等 ， 具 复 理 石 询 律 ， 为 强烈 片 理 
化 的 绿 片 岩 相 岩 石 ; 其 中 火山 岩 的 岩石 化 学 特征 属 洋 中 誉 玄武 宕 〈 丁 道 桂 ，1996)， 因 未 见 蛇 
绿 岩 的 下 部 组 分 〈 超 镁 铁 质 岩 ) ， 肖 序 常 等 2004) 认为 其 可 能 属于 天 折 的 洋 盆 ， 是 古 特 提 斯 
洋 仇 中 的 裂 陷 模 。 关 于 滑 塌 堆 积 的 报道 有 多 处 ， 在 麻 扎 北 赛 力 亚 克 达 坂 一 带 见 石炭 纪 -二 番 纪 
灰 岩 岩 块 滑 塌 混杂 于 三 释 系 复 理 石 层 中 ， 李 向 东 等 〈1994) 将 它们 东 延 与 巴 颜 喀 拉 、 阿 尼 玛 狠 
- 带 的 类 似 现象 对 比 。 据 肖 序 常 等 《2004) 报道 ， 在 麻 扎 东 新 藏 公路 阿 克 阿 特 达 坂 绿 片 岩 中 经 
探 针 测试 ， 发 现 Winchite 矿物 〈 透 闪 蓝 闪 石 或 蓝 透 闪 石 ) ， 预 示 沿 麻 扎 - 康 西 瓦 断裂 可 能 存在 
高 压低 温 变质 。 

在 康 西 瓦 一 带 约 50km 范围 内 ， 许 志 琴 等 (2004〉 报道 发 现 加 里 东 期 孔 效 岩 ， 孔 效 岩 系 
《kondalite series) 一 直 被 认为 是 地 壳 早 期 发 育 的 富 铝 高 级 变质 杂 岩 ， 由 普遍 含 夕 线 石 、 石 榴 
子 石 等 富 铝 矿物 的 表 壳 岩石 和 钾 质 花 岗 岩 组 成 ， 有 时 伴 有 麻 粒 岩 。 康 西 瓦 孔 效 岩 以 富 铝 片 麻 岩 
为 主 ， 包 括 夕 线 石榴 片 麻 岩 类 、 辉 办 石榴 片 麻 岩 类 和 镁 柚 槛 石 大 理 岩 类 ;形成 温度 700C 、 压 
力 6.8GPa， Е 425—445Ма, 328 210—250Ма 的 强烈 剪 切 应 变 。 这 就 把 康 西 瓦 断裂 的 活动 
历史 向 前 提升 到 加 里 东 期 。 
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因 被 阿尔 金 断裂 截 切 ， 康 西 瓦 断裂 东 延 不 大 确定 。 一 是 与 东 昆 南 断裂 对 应 ， 戴 传 国 等 
(2002) 在 木 孜 塔 格 西 、 阿 克 塔 格 南 的 黄 羊 沟 地 区 发 现 蛇 绿 混杂 岩 带 ， 产 出 在 石炭 -二 释 系 深水 
相 沉积 层 中 ， 另 一 个 可 能 是 与 西 金 乌 兰 -金沙 江 带 相连 ， 与 其 也 有 一 些 可 比 性 ， 蛇 绿 岩 都 以 上 
部 组 合 为 主 ， 下 部 岩石 出 露 很 少 或 没有 ; 由 于 孔 兹 岩 的 发 现 ， 许 志 琴 等 2004) 主张 应 与 南 阿 
尔 金 超 高 压 变质 带 对 比 。 


4. 中 酸性 岩 带 


中 酸性 火山 岩 及 侵入 岩 是 板块 俯冲 -碰撞 的 重要 记录 ， 先 后 有 不 少 人 提出 ， 西 昆 南 呈现 为 
一 个 晚 古生代 - 印 支 期 的 火山 岛 弧 带 和 花岗岩 活动 带 ， 大 致 与 上 述 构造 单元 划分 相符 。 但 目前 
全 面 系统 的 研究 资料 还 欠缺 ， 下 面 一 些 研究 成 果 可 为 区 域 分 析 提供 一 些 信息 。 

西 昆 仑 分 布 着 北 、 南 两 条 中 酸性 侵入 岩 带 ， 北 带 位 于 乌 依 塔 格 - 库 地 - 苏 巴 什 南 侧 ， 形 成 
于 加 里 东 期 〈 许 荣华 等 ，1994; ЖЕ, 1999); 南 带 位 于 麻 扎 - 康 西 瓦 缝合 带 北 侧 ， 是 
一 条 РА 型 花岗岩 带 ， 并 以 A 型 花岗岩 为 主体 。I 型 形成 于 海 西 期 ， 年 龄 274 一 278Ma ЧЕ 
玉 珍 等 ，1987); A 型 花岗岩 形成 于 印 支 期 ， 年 龄 228Ma ( 姜 春 发 等 ，1992) 。A 型 花岗岩 
相对 富 碱 、LREE、Y、Nb、Zr， 贫 AI、Mg、Ca、Ba、Sr 及 过 渡 族 元 素 ， 又 以 SiO; 含量 范 
围 宽 (66%~77%) 为 其 显著 特征 ， 地 球 化 学 特征 显示 属 A 型 ， 形 成 于 造山 晚期 相对 稳定 
的 拉 张 环境 ， 是 在 岩石 圈 拆 沉 过程 中 侵 位 的 。 姜 耀 辉 等 (2001) 又 进一步 将 西 昆仑 花岗岩 
划分 为 五 个 系列 ， 从 新 元 古代 至 喜马拉雅 期 分 为 11 个 时 代 。 五 个 系列 是 : 低 钾 拉 斑 玄武 岩 
系列 〈M 型 ) 、 钙 碱 性 系列 〈S 型 )、 高 钾 钙 碱 性 系列 〈I 型 一 一 钙 碱 性 到 高 钾 钙 碱 性 系列 ) 、 
碱 性 系列 〈A 型 ) 和 钾 云 岩 〈shoshonitic) (SH) 系列 。SH 系列 花岗岩 在 化 学 成 分 上 表现 
为 来 源 于 钙 碱 性 - 碱 性 系列 ， 但 又 区 别 于 I 型 和 A 型 ; 矿物 成 分 有 其 特殊 性 ， 主 要 由 正 长 右 、 
斜 长 石 、 石 英 、 黑 云母 、 透 辉 石 和 浅 闪 石 (achromaite) 组 成 ， 斜 长 石 为 奥 长 石 系列 ， 黑 云 
母 为 镁 铝 云母 (eastonite) 。 


8.6.3 构造 演化 
1. 西 昆仑 

















1) 早 十 生 代 


因 西 昆仑 隆起 带 〈 西 昆 南 ) 上 的 葡 县 系 富 含 乔 层 石 ， 类 似 于 塔里木 板块 的 基底 ， 新 元 古代 
- 早 古 生 代 库 地 蛇 绿 岩 分 布局 限 ， 所 以 新 元 古代 - 早 古生代 时 期 塔 西南 缘 地 区 可 能 为 一 个 局 限 洋 
从 环境 (或 称 多 岛 洋 ， 肖 序 常 ，2003) 。 虽 然 这 一 时 期 的 洋 盆 性 质 还 缺乏 足够 证 据 ， 但 加 里 东 
运动 中 的 板块 俯冲 - 碰 擅 在 塔 西南 地 区 确实 存在 许多 方面 的 构造 遗迹 。 首 先 表现 在 北 侧 俯冲 带 
前 缘 发 育 了 晚 泥 盆 世 磨 拉 石 前 陆 盆地 〈 奇 自 拉夫 组 )， 是 一 套 冲 积 扇 到 辫 状 河 砾 岩 沉积 ， 最 大 
厚度 可 达 4000 一 10000m， 普 人 遍 不 整合 于 下 伏地 层 之 上 ， 并 与 上 覆 下 石炭 统 细碎 丑 岩 -碳酸 盐 岩 
沉积 过 渡 ， 同时 ， 引 起 塔里木 板块 边缘 从 5-0, 隆起 ， 大 部 缺失 这 一 时 期 的 沉积 ; 其次， 在 于 
田 一 带 ， 在 前 石炭 系 中 普遍 发 育 逆 冲 推 覆 构 造 图 8-28) ， 表 明 泥 盆 系 沉积 与 冲 断 带 前 缘 的 挠 
曲 变形 相关 。 此 外 ， 罗 金海 等 《2007) 在 皮 山 县 桑 株 水 库 东 岸 原 划 为 元 古 界 的 浅 变 质 岩 中 发 现 
了 晚 泥 盆 世 标准 化 石 斜 方 薄皮 木 〔Leptophoeum rhombicum)， 从 而 把 浅 变 质 岩 的 时 代 厘 定 为 
晚 泥 剑 世 ， 并 且 认 为 晚 泥 倪 世 浅 变质 岩 的 形成 过 程 应 该 与 当时 前 陆 倪 地 环境 下 的 动力 变质 作用 
有 关 。 
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图 8-27 西 昆仑 地 质 构造 略图 〈 据 新 疆 地 质 图 、 大 地 构造 图 编 绘 ， 新 疆 地 矿 局 ，20047 
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图 8-28 塔里木 盆地 塘 北 逆 冲 推 覆 构造 
《塔里木 油田 ，2000》 


此 外 ， 西 昆 南 钙 碱 性 火山 岩 -侵入 岩 发 育 的 岛 缴 活 动 带 的 形成 应 与 加 里 东 期 的 板块 俯冲 - 消 
减 作用 有 关 。 据 马 瑞士 研究 ， 库 地 南 的 侵 人 岩 主 要 是 钙 碱 性 花 岗 闪 长 岩 和 黑 云 二 长 花岗岩 、 黑 
云母 钾 长 花岗岩 ， 花 岗 岩 年 龄 为 45 一 480Ma。 在 库 地 洋 以 北 〈 北 昆仑 )， 沿 克 里 阳 达 坂 至 于 
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田 普 鲁 还 存在 一 条 花 岗 闪 长 岩 活动 带 ， 其 U-Pb 年 龄 为 452 士 7~-445Ma 〈 许 荣华 ，1990)， 策 
勒 县 牙 门 西 斜 长 花岗岩 年 龄 为 445. 4Ma 〈 黑 云母 ，K-Ar， 新 疆 一 区 调 ，1985) 。 


2) 晚 古 生 代 


旱 石炭 世 时 ， 受 北 帕 米尔 洋 盆 张 开 的 影响 ， 西 昆 北 带 再 次 扩张 形成 西 侧 乌 依 塔 格 含 蛇 
绿 岩 的 洋 盆 和 东 侧 他 龙 - 库 尔 浪 不 含 蛇 绿 岩 洋 盆 ， 后 期 因 洋 盆 的 关闭 形成 西 昆 仑 广泛 分 布 的 
海 西 期 花 岗 闪 长 岩 - 二 长 花岗岩 和 西 昆 南 二 状 纪 火山 弧 ， 后 者 主要 为 钙 碱 性 安山岩 、 英 安 岩 
及 火山 碎 悄 岩 建造 。 受 其 影响 ， 塔 西南 盆地 在 泥 丛 系 基底 之 上 持续 撩 陷 ， 形 成 厚 达 2 万 т 
的 裂 谷 外 缘 深 撩 陷 盆 地 〈 图 7-28) 并 不 断 向 外 扩展 ， 至 晚 二 释 世 时 逐渐 碎 缩 而 局 限于 西 昆 
北山 前 地 带 。 

乌 依 塔 格 洋 的 性 质 也 有 和 争议， 但 从 火山 岩 演化 序列 、 地 球 化 学 性 质 及 古 地理 状 况 综合 分 
析 ， 这 条 火山 岩 带 更 像 是 一 个 陆 缘 之 上 的 裂 谷 而 不 是 广阔 大 洋 。 首 先 ， 在 这 条 火山 岩 带 的 一 些 
典型 剖面 上 ， 火 山 岩 演化 序列 类 似 裂 谷 层 序 ， 从 滋 流 玄武 岩 组 合 〈Ci) -中 酸性 火山 岩 到 火山 
碎 丑 岩 组 合 〈Cz-P,) - 碱 性 火山 碎 屑 岩 组 合 〈P:)。 其 沉积 相 带 展 布 也 类 似 于 裂 谷 盆地 ， 在 库 
地 南北 一 线 ， 可 划分 出 裂 谷 轴 (火山 活动 带 )、 裂 谷 北 缘 断 陷 盆 地 库 尔 浪 ) 和 裂 谷 南 缘 断 陷 
盆地 СНК), ， 再 向 外 还 有 裂 谷 外 缘 断 陷 盆 地 〈 库 山河 - 齐 姆 根 前 缘 ， 这 是 一 个 富 含 烃 源 岩 的 
石炭 纪 盆地 )。 这 种 近似 对 称 的 岩 相 带 展 布 只 可 能 为 裂 谷 环境 ， 不 会 是 性 质 差异 甚大 的 两 个 板 
块 边缘 的 拼合 。 


2. ВНЕ 


喀 喇 昆仑 基底 由 阿 克 赛 钦 、 乔 格 里 两 个 前 寒 武 纪 地 块 组 成 ， 中 元 古 界 具 稳 定 沉积 特征 ， 寒 
武 - 奥 陶 纪 为 典型 盖 层 沉积 ， 志 留 纪 时 期 其 北 缘 已 具 活动 陆 缘 特 征 。 晚 古生代 至 中 生 代 有 化 石 
证 据 的 复 理 石棉 有 三 套 ; 晚 石炭 世 、 早 二 短 世 及 中 晚 三 香 世 ， 早 期 仅 限于 北部 边缘 ， 三 玲 纪 时 
时 影响 到 阿 克 赛 钦 以 南 的 林 济 埋 带 。 复 理 石 均 遭受 轻 变 质 和 强烈 的 裙 争 变形 ， 其 强度 申 北向 南 
减弱 ， 这 里 可 能 有 多 次 俯冲 -碰撞 作用 发 生 ， 时 代 从 晚 石炭 让 至 晚 三 车 世 ， 主 要 一 期 为 三 得 纪 
末 ， 复 理 石 变质 变形 期 也 主要 在 这 一 时 期 。 

西 昆 仓 南 缘 为 印 支 期 LS 型 花岗岩 活动 带 ， 同 时 在 赛 力 亚 克 达 坂 至 阿 克 阿 特 达 坂 一 带 存在 
三 有 纪 混杂 堆积 。 后 者 基质 为 三 亚 系 钙 质 砂岩 、 粉 砂岩 ， 其 中 含 中 晚 三 从 世 正 海 户 化石; АНА 
有 含 珊 瑚 化 石 的 石炭 系 灰 岩 岩 块 和 含 晓 的 二 三 系 灰 岩 及 安 山 - 英 安 岩 岩 块 ， 岩 块 从 数 十 厘米 至 
数 米 ， 甚 至 达 数 千 米 厚 ， 均 被 破碎 带 或 剪 切 带 分 割 〈 陈 哲 夫 等 ，1997) 。 在 赛 力 亚 克 达 坂 西 侧 ， 
混杂 岩 中 见 斜 辉 橄榄 岩 夹 纯 橄 模 岩 岩 块 〈 王 玉 珍 ，1994); 同时 在 喀 喇 昆仑 地 区 发 育 数 千 米 厚 
的 复 理 石 建造 ， 这 都 表明 沿 康 西 瓦 断 发 的 板块 俯冲 -碰撞 主要 发 生 在 印 支 旋回 时 期 ， 是 喀 喇 昆 
仓 活动 陆 缘 向 北 俯冲 到 西 昆仑 之 下 ， 引 起 西 昆 仑 乃至 整个 塔 西南 抬升 ， 从 而 使 后 者 大 部 缺失 三 
ЖА, 

侏 罗 纪 - 白 垩 纪 时 期 ， 喀 喇 昆仑 为 班 公 湖 洋 岔 北部 被 动 陆 缘 ， 在 阿 克 赛 钦 南 缘 有 侏 罗 纪 - 
早 白 垩 世 碳 酸 盐 岩 和 滨 浅 海 碎 悄 岩 沉积 ， 并 发 育 宽 缓 的 短 轴 福 皱 变形 ， 上 白垩 统 不 整合 其 
上 ， 后 者 为 红色 砂砾 岩 与 膏 盐 沉积 。 由 于 受 帕 米 尔 洋 盆 活 动 的 影响 ， 古 近 纪 尚 有 短暂 的 
海 侵 。 

由 于 印度 次 大 陆 的 向 北 俯冲 -碰撞 ， 古 近 纪 - 新 近 纪 时 发 育 一 系列 大 型 向 北 推荐 构造 ， 昆 盖 
山 湖 见 中 元 古代 变质 岩 逆 覆 于 石炭 系 火山 岩 之 上 ; 山 前 见 石炭 -二 权 系 道 覆 于 侏 罗 -白垩 系 或 古 
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近 系 -新 近 系 之 上 ， 同 时 造成 中 新 生 界 一 致 向 北 倒转 。 

肖 序 常 等 (2004) 根据 深 地 震 反 射 剖 面 和 天 然 地 震 测 深 剖 面 资料 提出 ， 西 昆仑 新 生 代 以 来 
陆 - 陆 碰 撞 造 山 带 的 形成 主要 是 岩石 图“ 面对面 ”水 平 挤 压 ， 及 不 同方 式 的 拆 沉 作用 ， 从 而 导 
致 软 流 圈 上 水 的 热效应 和 壳 慢 混 染 交代 的 碱 质 火 山 岩 〈 富 钾 橄 槛 玄 粗 岩 和 粗 安 岩 ) 的 喷 溢 ， 不 
存在 长 距离 的 板块 向 西 昆仑 之 下 的 俯冲 下 插 。 李 永安 等 1995) 的 资料 也 提出 ， 自 白垩 纪 以 来 
塔里木 板块 主要 是 向 北 运动 ， 对 青藏 高 原 向 北 的 强大 挤 压力 只 起 到 阻挡 作用 。 
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жож 大 扬子 板块 与 华南 造山 带 


9.1 概 述 


9.1.1 基本 特征 


我 国 秦岭 以 南 地 区 通常 划分 为 扬子 板块 和 华南 加 里 东 裙 皱 带 或 华南 板块 ， 或 华夏 板块 ) 
两 部 分 。 从 板块 构造 角度 ， 中 南 秦岭 -大 别 、 松 潘 -甘孜 和 右 江 - 南 盘 江 地 区 分 别 都 是 扬子 板块 北 
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图 9-1 华南 板块 网 造 区 划 图 
板块 缝合 线 或 细 合 带 ，H. 商 县 - 丹 风 - 舒 城 ，H:. 金沙 江 - 马 江 ; Hs. 李 仙 江 - 莫 边 府 越南 ); На. 台湾 纵 谷 。 陆 内 
俯冲 带 及 主要 断裂 ， 中 洛 南 - 栾 川 - 明 港 ， 四 瓦 穴 子 - 乔 端 - 毛 集 ; 四 康 - 略 - 勉 ，@ 龙 门 山 - 城 口 - 房 县 - 事 阳 - 广 济 ， 回 郑 城 - 
Жі. ©; 回答 呈 -九江 ; 图 绍兴 -江山 -萍乡 -郴州 - 博 白 -北海 ;加 赁 祥 - 大 黎 ; @@ 吴 川 -四 会 - 贺 江 ; 四 大 博 - 海 丰 ， 
@ 长 乐 -南澳 ; О, 哆 Phu-Ngu; ОНАСИ, ФЖИ-В Е, ФБ, ФН. НЕ 
单元 ， 工 .扬子 板块 Г. БИА стт. 四 川 盆地 ; 11. Ва), Г. 中 扬子 台 块 
与 江汉 盆地 ;， 1. 下 扬子 台 块 与 苏 北 盆 。 卫 . 江南 隆起 。 芽 .松潘 -甘孜 被 动 陆 缘 造山 带 ，W. 右 江 - 南 盘 江 被 动 陆 缘 
造山 带 ; У. 华南 加 里 东 被 动 陆 缘 造 山 带 《Vi- 09-Р-8Д6, Үг. 云 开 大 出 ; Уз. АБН; М. 浙 闻 - 琼 中 
海 西 - 印 支 造 山 带 《Wi 浙 闻 海 西 - 印 支 变形 带 ， М». 琼 中 海 西 - 印 支 变形 带 与 琼 南 地 块 ) 
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部 、 西 部 和 西南 部 被 动 陆 缘 ， 均 应 归 人 大 扬子 板块 的 范畴。 根据 新 近 研 究 成 果 ， 华 夏 地 区 的 江 
南 十 陆 与 华南 袜 皱 带 也 是 新 元 古代 形成 的 扬子 板块 东南 部 被 动 陆 缘 ， 前 者 为 隆起 带 ， 后 者 为 加 
里 东 裙 皱 带 。 这 就 是 所 谓 的 大 扬子 板块 ， 其 北 界 在 商 丹 -信阳 -商城 缝合 带 ， 西 界 和 南 界 在 金沙 
江 -越南 马 江 缝合 带 ， 狭 义 的 扬子 板块 实际 上 只 是 板块 核心 的 克拉 通 地 块 〈 图 9-1) 

大 扬子 板块 的 古 陆 核 (上 -下 扬子 台 块 ) 稳定 于 古 中 元 古代 ， 新 元 古代 - 早 震 旦 世 时 期 其 内 
侧 发 育 被 动 陆 缘 擅 陷 盆地 ， 外 侧 则 为 被 动 陆 缘 裂 谷 盆地 ， 晚 震 旦 世 时 期 普遍 有 冰 磺 和 碳酸 盐 岩 
盖 层 发 育 。 古 生 代 始 ， 古 陆 周边 均 处 于 强烈 伸展 裂 陷 状 态 ， 并 先后 于 加 里 东 和 海 西 - 印 支 期 裙 
皱 隆起 ， 形 成 加 里 东 〈 华 南 )、 海 西 - 印 支 中南 秦 岭 、 浙 闻 - 海 南 ) 或 印 支 (松潘 -甘孜 、 右 江 - 
南 盘 江 ) 造山 带 ， 这 些 造 山 带 的 共同 特征 是 : 沉积 厚度 大 ;变形 强烈 ， 但 多 为 断 续 或 过 渡 型 衬 
皱 ; 无 同期 普遍 的 火山 活动 ; 除 云 开 隆 起 外 ， 多 变质 轻微 或 无 变质 ， 与 陆 缘 造 山 带 明 显 不 同 。 
同时 具有 由 内 而 外 渐次 推进 的 特点 ， 如 华南 加 里 东 袜 皱 带 隆起 后 ， 海 西 - 印 支 期 才 向 外 推进 到 
浙 闻 地 区 。 


9.1.2 ВИНА 


本 区 岩石 图 结构 自 内 陆 向 大 洋 方向 作 规律 变化 。 华 南大 陆地 壳 波 速 较 大 ， 平 均 为 6. 3km/s， 
地 震 活动 性 小 ， 平 均 热流 值 低 ， 根 据 现今 各 种 地 球 物理 场 资料 显示 ， 存 在 龙门 山 、 武 陵 山 、 萍 
乡 -郴州 、 东 南 沿海 和 台 东 五 条 NNE-NS 向 深层 构造 带 。 全 区 Moho 面 平缓 ， 地 这 自 西向 东 变 
薄 ， 上 扬子 区 为 40 一 45km， 江 南 区 为 36~40km， 南 华 区 为 29~31km， 东 海区 为 24 一 26km， 
南海 中 央 海盆 为 8~9km; 但 台中 为 31 一 35km、 台 东 为 26km， 绿 岛 以 东 为 12km。 壳 中 断 续 
出 现 高 导 低速 层 ， 主 要 发 育 于 下 地 壳 上 部 或 上 、 下 地 壳 之 间 ， 可 能 是 构造 拆 离 、 岩 石 局 部 熔融 
的 反映 。 上 地 幅 物 质 不 均匀 ， 地 幅 的 硬 体 部 分 电阻 率 由 西向 东 降 低 ， 反 映 其 硬化 程度 西高 东 
低 ， 且 在 间 东 地 区 显著 布丁 化 ; 另 据 地 震 层 析 资 料 〈 刘 福田 ，1997) 显示 ， 台 湾 至 闵 东 有 一 条 
幅 内 枢 形 低速 带 ， 前 缘 抵 武夷 山东 侧 ， 可 能 是 库 拉 -太平 洋 板 块 的 俯冲 带 。 软 流 圈 顶 面 在 华南 
西部 地 区 较 深 (180km 士 ) ， 东 部 较 浅 〈80km 士 )。 扬 子 基底 为 两 层 结构 ， 下 部 为 灰色 片 麻 岩 、 
科 马 提 岩 ， 为 低 黏度 、 低 亏损 原始 地 幅 型 ， 中 上 地 过 是 以 中 新 元 古代 花 岗 绿 岩 为 代表 的 亏损 地 
幅 型 。 武 夷 山 段 地 壳 中 下 层 地 壳 厚 、 由 麻 粒 岩 - 角 闪 岩 - 变 粒 岩 组 成 ， 几 乎 元 上 地 过， 过 下 地 由 

















92 ”中 上 扬子 台 块 与 四 川 、 江 汉 盆 地 


9.2.1 上 扬子 台 块 (099-1, 1) 


台 块 深层 为 略 呈 菱形 的 基底 岩 块 ， 上 层 为 四 川中 -新 生 代 姜 形 撩 陷 盆 地 ， 周 围 被 由 盖 层 组 
成 的 弧 形 裙 伊 所 环绕 ， 是 华南 板块 的 稳定 核心 。 

以 川中 隆起 〈 龙 泉山 断裂 与 华 莹 山 断裂 间 ) 为 核心 ， 周 边 为 前 陆 或 山 前 抛 陷 。 据 核心 部 分 
的 航 磁 资料 图 9-2) 反映 ， 其 基底 由 太古 害 至 古 元 古 宕 的 中 基 性 杂 岩 构成 ;西部 与 东部 抛 陷 
的 基底 则 由 弱 磁 或 无 磁性 的 沉积 变质 岩 系 组 成 ， 可 能 为 中 新 元 古 界 。 川 中 隆起 普遍 缺失 泥 答 系 
和 石炭 系 ， 核 部 的 二 蚕 系 常 与 下 奥 陶 统 或 寒 武 系 呈 平行 不 整合 接触 ， 故 表现 为 一 个 中 央 古生代 
隆起 ， 两 侧 为 古生代 白 陷 。 早 三 到 世 晚 期， 以 龙泉 山 、 华 歼 山 断裂 为 中 心 逐 步 形 成 水 下 高 地 ， 
发 育 燕 发 岩 建 造 ， 中 三 谷 世 时 两 个 水 下 高 地 进一步 发 展 ， 周 边 古 陆 扩 大 ， 海盆 逐渐 封闭 ， 至 晚 
НИЯ, 海水 退出 ， 开 始 内 陆 湖 盆 的 发 育 。 上 三 从 统 至 第 四 系 的 红色 碎 悄 岩 建造 西 厚 东 
= 338 。 


薄 。 盖 层 裙 皱 与 印 支 期 、 燕 山 期 、 喜 马 拉 雅 期 构造 运动 关系 密切 。 


正 异 常 等 值 线 
-- 零 异 常 等 值 线 
负 异 常 等 值 线 
四 川 盆 地 轮 亡 





图 9-2 四川 盆地 原始 航 磁 异 常 等 值 线 图 СВА 25nT) 
( 张 家 声 等 ，2000) 


1. 基底 构造 


图 9-2 为 四 川 盆地 及 其 周边 地 区 上 延 40km 航 磁 等 值 线 图 ， 明 显 分 为 川 鄂 强 磁 异 常 区 ，AT 
值 为 十 250 一 十 450nT; 川西 北 - 康 滇 负 磁 场 区 ，AT 值 为 一 200 一 一 50nT; 黔 东 -湘西 弱 磁 场 
区 ， 由 西向 东 ，AT 为 0 一 士 50nT 《地 矿 部 航空 物探 遥感 中 心 ，1989)。 延 拓 处 理 表明 ， 其 中 
川 鄂 强 磁 异常 源 层 深 ， 应 是 中 下 地 壳 的 反映 ;川西 北 - 康 滨 负 磁 场 磁 源 层 浅 ， 应 是 中 上 地 壳 的 
磁性 特征 ， 如 其 中 的 德阳 正 异 常 上 延 10km 后 即 变 为 一 20nT; 黔 东 - 湘 西 地 区 ， 延 拓 计 算 中 异 
常 衰减 幅度 小 ， 说 明 磁 源 层 深 ， 且 厚度 和 规模 可 能 较 小 。 

在 布 格 重力 异常 图 上 ， 丛 地 部 分 为 平稳 重力 场 ( 一 125X10 一 一 75X10“，m/s*)， 东 西 
两 侧 为 两 个 重力 梯度 带 ， 北 缘 为 大 巴山 近东 西向 重力 低 。 西 缘 重 力 梯度 带 位 于 绵阳 -马尔 康之 
间 ， 宽 150кт, ЖЕ 37—350 107° —— 140% 10/5; 东 带 位 于 大 庸 -黔江 间 ， 宽 80 一 
120km， 由 东 向 西 为 一 100X10“* 一 一 40X10 “sm/s。 重 力 场 的 区 域 特征 与 地 壳 厚 度 有 关 ， 由 
东 向 西 ， 异 常 由 雪 峰 山 的 一 62X10 -5my/s 经 川中 的 一 92X10 “m/s? 变化 到 松潘 的 一 249 义 
10-*m/s: ， 地 壳 厚 度 相应 从 40km 增 大 到 42 — 44 кт 直到 63km， 而 与 地 壳 平 均 密度 的 变化 
(2. 78—2. 81t/m*) 关系 不 大 ， 这 说 明 均 衡 面 主要 是 Moho Ш. НЕЕ ЕН Я НН Е 
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К СЛЕР, 平均 3. 36/02), ДЕВИ СА 3.3 п’, ЕЖЕ, 1989), БЕ 
软 流 圈 顶 面 也 起 着 一 定 的 补偿 作用 。 不 过 二 者 的 补偿 方式 不 同 ， 后 者 主要 表现 为 密度 补偿 。 软 
流 圈 顶 面 从 雪 峰山 〈 松 桃 -秀山 130 一 150km) 经 川 东 起 伏 变 异 带 〈 武 隆 80km， 重庆 140km) 
到 川西 (三 台 90km)， 总 的 趋势 由 东 向 西 逐 渐 升 高 ， 雪 颖 重力 梯度 带 位 于 这 一 斜面 东 侧 的 下 
ПЛА; 过 龙门 山 后 ， 软 流 圈 顶 面 急剧 下 降 〈 龙 门 山 以 西 达 150km) ， 这 是 松潘 重力 梯度 带 的 位 
普 。 大 地 热流 量 的 变化 与 布 格 异常 呈 负 相关 关系 而 与 软 流 圈 顶 面 起 伏 一 致 ， 也 表现 为 四 川 盆 地 
最 高 (平均 50. 93mWymz ， 川 西 撩 陷 48. 51mW/m* ， 川 中 隆起 68. 83mWym2:) ， 向 东 缓 慢 下 降 
(湘西 48. 05mW/m*)， 向 西 急剧 下 降 ( 甘 孜 - 阿 坝 38. 23mW/m?); 除 川中 外 均 表 现 为 热 这 冷 
幅 ，Qx/Qw 值 川中 为 0.9 士 ， 甘 孜 -阿坝 约 为 4， 川 西 约 为 2. 6， 湘 西 约 为 2。 

据 大 地 电磁 测 深 资 料 显示 ， 四 川 盆地 及 其 邻 区， 在 深 20km 的 下 地 壳 顶 部 均 存在 一 个 0 一 
6km 的 低速 层 ， 而 且 虽然 地 表 地 形 高 差 可 达 4000m， 但 上 地 壳 厚 度 均 保持 在 20km 左右 ， 可 见 
碗 内 低速 层 也 起 着 均衡 调节 作用 。 这 里 Moho 面 厚度 为 2~3km， 郭 正 吾 等 (1990) 将 其 称 为 
ЭГЕ ЈА, (ЕАСИ Moho 面 表明 是 一 种 化 学 界面 ， 可 能 是 基 性 麻 粒 岩 与 橄 槛 岩 的 薄 互 
层 ， 不 会 是 一 种 相 变 界 面 。 四 川 盆地 的 岩石 圈 厚 度 为 85~140km， 这 里 软 流 图 很 薄 ， 毛 恩 桐 
等 〈1986) 甚至 认为 无 软 流 圈 ， 结 合 这 里 Moho ТЎЙ, Е ШЕЯ АЦЕ ВУ НМЕ, 
表明 盆地 岩石 圈 为 固 结 硬化 程度 高 的 克拉 通 型 岩石 圈 。 古 生 代 台 盆 受 软 流 圈 项 面 起 伏 控制 ， 
中 -新 生 代 盆地 与 Moho 面 起 伏 一 致 ， 岩 石 圈 均 衡 作用 与 两 大 重力 梯度 带 的 形成 是 两 种 因素 的 
综合 反映 ， 应 该 是 中 -新 生 代 均 造 变动 的 表现 ， 控 制 着 盆地 沉积 层 变形 和 热 演化 。 


2. 构造 沉积 演化 


由 于 基底 的 差异 活动 ， 盖 层 爸 造 的 总 特点 是 活动 性 强 ， 海 水 时 进 时 退 ， 最 大 一 次 海 退 发 生 
在 中 晚 志 留 世 至 右 炭 纪 ， 最 大 一 次 海 进发 生 在 二 番 纪 至 早 中 三 释 世 ;中 生 代 在 前 陆 挝 陷 的 总 背 
景 下 ， 又 被 早 伯 罗 志 的 中 心 式 描 陷 所 中 断 ， 后 者 抛 陷 中 心 多 变 ， 表 现 为 强烈 描 陷 时 间 仅 出 现在 
构造 带 隆起 的 高 峰 期 ， 描 陷 时 间 短 ， 是 这 模 体 制 调 节 快 的 表现 ， 父 造 变 动 的 强烈 程度 和 起 始 时 
间 在 盆地 周边 因 地 而 异 ， 这 都 显示 基底 差异 活动 比较 强 。 盆 地 的 稳定 性 主要 表现 在 : 主体 从 震 
旦 纪 至 早 中 三 天 世 为 一 西高 东 低 的 克拉 通 台 和 贫 ， 四 周 与 被 动 陆 缘 盆地 过 渡 〈 二 者 的 界限 难以 划 
分 ， 过 去 所 称 的 台 裙带 相当 于 被 动 陆 缘 盆地 )， 台 盆 中 主要 发 育 碎 屑 岩 、 碳 酸 盐 岩 等 台地 相 或 
陆 表 海 相 沉 积 。 

早 震 且 世 早 期 的 上 扬子 地 区 大 部 分 为 陆 ， 四 周 是 被 动 陆 缘 环 境 ， 西 部 和 北部 裂 谷 发 育 
有 厚 层 〈2000 一 3000m) 火山 沉积 形成 〈 苏 雄 组 、 开 建 桥 组 、 陨 西 群 )， 东 缘 和 南 缘 为 河流 
相 - 滨 浅海 相 碎 悄 岩 沉积 〈 漆 江 组 、 涟 沱 组 、 马 模 园 组 )。 早 震 旦 世 晚 期 的 南 沱 组 冰 磺 由 中 部 
向 四 周 增 厚 ， 由 大 陆 冰川 沉积 变 为 冰 水 、 冰 海 沉积 ， 与 早期 的 古 构造 环境 类 似 ; 在 上 扬子 
和 中 国 西北 大 部 分 地 方 都 接受 了 晚 震 旦 世 的 下 部 碎 悄 岩 〔 陡 山 沱 组 ， 和 上 部 白云 质 碳酸 盐 
岩 〈 灯 影 组 ) 的 沉积 (图 9-3， 图 9-4， 表 1-5)， 海 侵 自 东 向 西 ， 表 现 为 一 种 摩 度 、 岩 相 均 
一 的 陆 表 海 环 境 。 

寒 武 纪 时 期 总 的 表现 为 川中 逐渐 隆起 而 向 四 周 伸展 减 薄 ， 这 一 环境 直至 中 晚 志 留 世上 扬子 
台地 主体 全 部 隆起 ， 而 四 周 则 强烈 沉陷 。 尤 以 南 秦岭 、 龙 门 山地 区 最 为 明显 ， 前 者 的 寒 武 - 奥 
陶 系 二 道 桥 组 、 志 留 系 梅子 干 组 可 厚 达 上 万 米 ， 后 者 的 志 留 系 茂县 群 可 厚 2000~4500m; 地 块 
西部 则 是 一 些 被 众多 水 下 隆起 分 割 的 薄 层 台地 相 环境 。 总 的 表现 为 周边 为 被 动 陆 缘 盆地 ， 内 部 
为 台地 型 盆地 (图 9-4)。 
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图 9-3 ”华南 震 旦 纪 古 地 理 图 〈 刘 本 培 等 ，1996) 
1. 滨 浅 海 碳酸 直 岩 沉积 为 主 ，2. 滨 浅 海 碎 悄 岩 及 碳酸 盐 岩 沉积 ，3. 海 相 泥 质 沉积 4. 浅海 - 半 深海 砂 泥 质 及 钙 泥 质 、 
硅 质 沉积 ;5. 半 深 海 -深海 含 火山 物质 沉积 ，6. АША, 7. 盆地 边界 ; 8. 断层 ，9. 消减 带 


泥 盆 纪 -石炭 纪 时 期 大 致 继承 了 中 晚 志 留 世 古 地 理 特征 ， 沉 积 只 局 限于 陆 缘 地 区 〈 主 要 在 
东 缘 和 南 缘 ， 其 次 为 北 缘 )， 从 早 泥 盆 世 的 滨 浅 海 相 碎 习 岩 到 中 晚 泥 盆 世 台地 相 云 灰 岩 。 石 炭 
纪 海 侵 有 所 扩大 ， 早 石炭 世 为 滨海 相 灰 泥岩 、 砂 页 岩 ， 中 晚 石炭 世 以 台地 相 灰 岩 、 生 物 灰 岩 沉 
积 为 主 。 二 胎 纪 期 间 ， 沿 金沙 江 的 板块 会 聚 使 上 扬子 地 区 率先 稳定 ， 主 要 表现 为 盆地 面积 扩 
大 ， 早 二 得 世 早期 至 中 期 (栖霞 期 至 芒 口 早期 ) 整个 上 扬子 地 区 均 发 育 了 下 部 河 湖 沼泽 和 滨海 
沼泽 至 上 部 浅海 台地 相 灰 岩 沉 积 ; 早 二 春 世 晚期 〈 茅 口中 晚期 ) 至 晚 二 蚕 世 早期 〈 龙 漂 期 )， 
伴随 着 攀 西 裂 谷 活动 ， 块 断 活动 强烈 ， 沉 积 以 海陆 交互 相 煤 系 地 层 为 主 ， 晚 二 至 世 晚期 是 一 次 
广泛 海 侵 ， 普 遍 被 开阔 台地 相 碳酸 盐 岩 覆盖 ， 相 带 受 台 凹 和 台 隆 控制 。 早 中 三 养 世 时 期 台 盆 继 
续 扩 大 ， 沉 积 主要 受 两 个 主要 物 源 区 康 演 古 陆 、 雪 峰 古 陆 控制 ， 早 三 邯 世 的 物 源 区 主要 在 康 演 
古 陆 ， 由 西向 东 为 河流 相 一 滨海 相 一 局 限 台 地 相 - 台 地 边缘 相 ; 中 三 县 世 因 雪 峰 古 陆 亦 强烈 上 
升 ， 滨海 相 沉 积 位 于 盆地 东西 两 出， 盆地 主体 主要 为 局 限 台 地 或 闭塞 台地 相 沉 积 ， 为 水 流 不 畅 
的 感化 海盆 ， 以 白云 岩 、 襄 盐 层 的 发 育 为 特征 (9-4). 

晚 三 登 世 早期 的 浅海 相 和 海陆 交互 相 含 煤 沉 积 仅 局 限于 龙门 山 前 ， 晚 期 的 陆 相 沉积 则 向 东 
扩展 到 川 东 地 区 ， 地 层 西 厚 东 薄 不 断 向 东 超 覆 。 三 笃 纪 之 后 ， 上 扬子 地 区 都 转变 为 陆 内 沉积 盆 
地 发 育 时 期 ， 盆 地 的 发 育 可 分 为 三 个 阶段 ， 第 一 阶段 ， 中 心 式 撩 陷 盆 地 阶段 〈 早 侏 罗 世 -中 侏 
罗 世 早期 ， 抛 陷 中 心 位 于 绵阳 - 达 县 间 )， 这 一 阶段 沉积 与 沉降 中 心 一 致 ， 相 带 旦 环形 展 布 ， 中 
心 为 厚 600~~1000m 的 浅 湖 相 - 半 深 湖 相 ， 是 重要 的 生 油 层 系 ， 外 侧 从 滨 湖 至 河流 相 ; 由 于 中 
侏 罗 世 中 期 区 域 上 升 导致 以 河流 相 沉积 为 主 ， 总 的 表现 为 克拉 通 内 碟 形 擂 陷 盆地 的 特征 。 中 侏 
罗 世 晚期 至 始 新 世 的 沉积 特点 是 : 沉积 厚度 大 (残留 厚度 4000 一 6000m) 、 沉 降 中 心 与 物 源 方 
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图 9-4 四川 盆地 震 旦 纪 至 早 - 中 三 登 世 岩 相 古 地 理 图 
СВЕН, 1996; 罗 志 立 等 ，2000 资料 编 绘 ) 
Тоа. 冲积 相 、 河 流 相 ; 34. 火山 喷发 相 、 河 流 相 ; Ili3. АННАН, Ш. 闭塞 台地 相 ; ПП. 局 限 
台地 相 ，IT2. 开阔 台地 相 ; П. А Ш. 闭塞 台地 相 ; ГУ. 台地 边缘 相 ; ГУ». 台地 边缘 斜坡 相 ; 
У. ВКА, У. 深水 盆地 相 ; Уз. 深海 火山 喷发 相等 值 线 为 沉积 等 厚 线 (单位 ，m) 
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向 多 变 、 押 陷 中 心 位 于 山 前 地 带 、 粒 度 祖 〈 以 河流 相 、 泛 小平 原 相 和 河 泛 湖 相 砂 泥岩 为 主 )。 
ЗН». 中 侏 罗 世 沙 溪 庙 期 在 北大 巴山 前 缘 的 万 源 东西 一 线 ， 晚 侏 罗 世 蓬莱 镇 期 位 于 龙门 山 
前 ， 早 白垩 世 在 汉 南 古 陆 和 康 演 古 陆 前 缘 ， 晚 白垩 世 又 位 于 龙门 、 康 演 古 陆 和 雪 峰 古 陆 山 前 。 

烃 源 岩 包括 上 震 旦 统 灯 影 组 局 限 台地 相 白 云 岩 ， 下 寒 武 统 第 竹 寺 组 暗色 泥岩 ， 下 志 留 统 龙 
马 溪 组 暗色 泥岩 ， 二 葡 系 茅 口 组 和 龙潭 组 台地 相 灰 岩 ， 中 -下 三 盖 统 嘉陵 江 组 、 飞 仙 关 组 、 上 
三 又 统 和 下 侏 罗 统 的 暗色 泥岩 及 煤 系 地 层 。 由 于 早 -中 三 下 世 以 前 古 地 形 为 西高 东 低 ， 故 烃 源 
岩 的 发 育 东 好 西 差 ， 晚 三 芝 世 好 的 生 烃 条 件 在 盆地 西部 ， 侏 罗 纪 在 盆地 中 部 。 

四 川 盆地 全 面 隆起 结束 陆 相 沉 积 的 时 间 在 晚 始 新 世 ， 但 构造 完全 定型 时 间 在 古 近 -新 近 纪 
末 ， 表 现 为 中 更 新 统 雅 安 砾 岩 层 广泛 不 整合 于 下 伏地 层 之 上 。 印 支 和 燕山 期 的 构造 变形 在 盆地 
不 同 部 位 有 早 有 晚 ， 龙 门 山 前 的 变形 开始 于 晚 三 乔 世 晚期 ， 其 北 段 前 缘 须 家 河 组 沉积 中 已 出 现 
背 斜 雏形 〈 中 坝 构 造 )， 下 侏 罗 统 与 下 伏地 层 广 泛 形 成 不 整合 接触 ; 燕山 旋回 中 龙门 山 冲 断 带 
不 断 向 盆地 中 部 推进 ， 燕 山 晚期 北 段 首 先 定型 ， 南 段 则 推迟 到 古 近 -新 近 纪 末 ， 后 者 最 强烈 的 
裙 皱 时 间 在 古 近 、 新 近 纪 后 期 。 川 东 的 强烈 裙 皱 在 燕山 晚期 ， 上 白垩 统 与 下 伏 三 车 系 、 侏 罗 系 
星 不 整合 接触 ， 始 新 世 晚期 的 构造 变动 在 川西 比较 明显 ， 形 成 康 滨 南 北向 隆起 和 盆 内 的 峨眉 
山 、 大 兴 西 等 隆起 ; 古 近 -新 近 纪 间 以 NNE 向 构造 为 代表 的 衬 争 主要 分 布 于 川 东 和 川南 ， 川 东 
隔 挡 式 裙 皱 主要 形成 于 这 一 时 间 ; 古 近 -新 近 纪 形 成 的 NW 或 近 EW 向 构造 主要 在 川北 大 巴山 
前 ; 古 近 -新 近 纪 末 的 构造 变动 川西 反映 强烈 。 


з. 康 滇 隆起 与 楚雄 盆地 (89-1, Н) 


习惯 所 说 的 “ 康 滇 地 轴 ” 是 一 个 NS 向 隆起 带 ， 为 上 扬子 台 块 西部 基底 大 面积 出 露地 区 。 
晋 宁 期 褐 皱 回 返 后 长 期 处 于 隆起 状态 ， 整 个 古生代 仅 北 缘 及 东部 接受 少许 沉积 ， 至 晚 三 释 世 晚 
期 才 发 生 块 断 沉降 。 曾 发 生 多 期 裂 谷 火山 活动 ， 早 震 旦 世 苏 雄 期 为 酸性 喷发 、 澄 江 期 为 碱 性 长 
石花 岗 岩 侵入 ;早晚 -二 乔 世 之 间 ， 沿 隆起 中 部 形成 张 性 攀 西 镁 铁 岩 带 。 其 中 元 谋 - 绿 汁 江 断 裂 
控制 了 东西 两 侧 基底 的 发 育 ， 西 侧 仅 有 古 元 古 界 结晶 基底 ， 东 部 则 为 大 片 出 露 的 中 元 古 界 裤 皱 
基底 ， 古 生 代 时 东 侧 表现 为 向 东 降 低 的 块 断 式 沉陷 ， 西 部 则 相对 隆起 ; 早 -中 三 释 世 全 面 隆 升 ， 
沉积 缺失 ， 晚 三 登 世 沿 地 轴 东 西 两 侧 发 生 断 陷 ， 其 中 西 侧 强烈 ， 发 育成 中 -新 生 代 楚雄 盆地 。 

楚雄 盆地 是 韵 基 在 滨 西 古 陆 上 的 中 新 生 代 断 陷 盆 地 。 晚 三 秋 世 卡 尼克 期 ， 于 盆地 西部 的 哀 
牢 山 山 前 拉 张 形成 山 前 深海 模 ， 海 水 自 西 进 入 ， 沉 积 了 一 套 2000 余 米 厚 的 黑色 页 岩 与 碳酸 盐 
岩 ， 并 见 重力 流 沉积 ; 诺 利 克 至 瑞 替 克 期 整体 下 沉 ， 水 域 扩大 ， 南 侧 海峡 开始 关闭 ， 演 化 为 一 
个 大 型 内 陆 湖 盆 ， 沉积 了 一 套 河流 至 半 深 湖 的 砂 泥岩 与 煤 系 地 层 ， 沉 积 中 心 东 移 ， 厚 达 2000~ 
4000m; 侏 罗 纪 - 白 亚 纪 ， 盆 地 继续 扩大 ， 广 阔 而 宽 缓 ， 沉 积 一 套红 色 砂 泥岩 与 暗色 泥 灰 兰 建 
造 〈2000 一 5000m)， 沉 积 中 心 则 南 移 至 盆地 南 半 部 ; 白垩 纪 晚 期 ， 盆 地 东部 抬升 ， 湖 盆 缩 小 ， 
沉降 中 心 迁 移 至 盆地 北部 ， 形 成 一 套 疗 发 岩 建 造 ; 古 近 - 新 近 纪 时 盆地 全 面 抬升 、 裙 皱 、 断 裂 ， 
仅 在 山 间断 陷 盆 地 内 有 砂 泥岩 含 煤 沉积 。 

盆地 的 演化 可 以 分 为 四 个 阶段 ; 加 里 东 期 主要 为 大 陆架 浅海 环境 ， 末 期 上 升 遭 受 剥 蚀 ， 仅 
其 西部 的 丽江 撩 陷 地 层 保留 较 全 ; 海 西 - 印 支 期 间歇 性 地 海 侵 ， 有 发 育 不 全 的 泥 盆 系 至 二 芍 系 
浅海 碳酸 盐 岩 、 硅 质 页 岩 、 基 性 火山 岩 。 印 支 晤 、 中 期 (Ti-*) 地 壳 抬 升 ， 拉 张 块 断 明显 ， 康 
演 隆 起 上 古 生 界 遭受 剥蚀 ， 并 缺失 下 、 中 三 春 统 ， 印 支 晚期 (Ti “) 沿 康 演 地 轴 西 缘 发 生 强 烈 
拉 张 断 陷 ， 形 成 陆 缘 深海 槽 ， 沉 积 了 云南 驿 及 罗 家 大 山 期 的 泥 质 岩 夹 泥 灰 岩 生 油 建造 ， 厚 度 大 
于 3600m; ЯЖАШИЖ (ТЗ) 海水 向 西 退出 ， 形 成 海陆 过 滤 相 含 煤 沉积 ， 向 东 则 相 变 为 内 
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陆 湖泊 含 煤 沉积 ， 并 向 古 隆 起 上 超 履 。 晚 三 春 世 中 晚期 从 断 陷 转 为 扬 陷 ， 遭 受 自 SE 向 NW 的 
冲 断 挤 压 ， 形 成 晚 三 委 世 晚期 内 陆 磨 拉 石 沉 积 ， 早 侏 罗 世 转变 为 内 陆 湖泊 红色 砂 泥岩 沉积 。 中 
侏 罗 世 - 早 白 垩 世 ， 沉 积 中 心 向 东 迁 移 ， 沉 积 以 陆 相 红 层 为 主 ， 间 夹 襄 盐 沉积 ， 分 布 较 广 。 晚 
白垩 世 至 古 - 始 新 世 ， 沉 积 范围 显著 向 东北 部 、 北 部 收缩 ， 湖 水 咸 化 ， 红 层 中 襄 盐 层 发 育 。 始 
新 世 未 ， 盆 地 盖 层 全 部 袜 皱 、 断 裂 抬升 ， 结 束 了 盆地 发 育 历史 。 和 剥 蚀 后 的 残留 盆地 为 一 个 西 断 
东 超 ， 西 深 东 浅 的 不 对 称 构造 盆地 。 


9.2.2 四 川 盆地 (099-1, 11) 
四 川 盆地 可 划分 为 下 列 构造 单元 。 
1. 川西 前 陆 冲 断 带 (图 9-1，I+) 


航 磁 AT 总 体 为 负 异 常 ， 其 上 爸 加 德阳 、 广 元 等 少数 小 规模 正 异常 ， 这 是 由 于 基底 埋藏 较 
深 (7~10km) 和 其 组 成 中 基 性 成 分 不 占 主要 地 位 所 致 。 古 生 代 呈 隆起 状态 ， 缺 失 中 上 寒 武 统 
至 石炭 系 沉积 ， 晚 三 蚕 世 晚 期 强烈 擂 陷 ， 为 这 一 时 期 四 川 盆地 的 沉降 中 心 。 中 -新 生 代 处 于 挠 
曲 变 形 的 前 锋 ， 但 内 部 沉积 层 变动 强度 不 大 (图 9-5). 
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Р 9-5 龙门 山 前 陆 盆地 构造 样式 与 地 层 格 架 
1. 上 三 登 统 马鞍 塘 组 -小 墙 子 组 ; 2. 上 三 香 统 须 家 河 组 ; 3. 侏 罗 系 -下 白垩 统 ; 4 上 白垩 统 - 古 近 - 新 近 系 


2. 川北 前 陆 冲 断 推 覆 带 (8 9-1, 112) 


川北 冲 断 推荐 带 由 西 段 的 米 仓 山 带 和 东 段 的 大 巴山 带 两 部 分 组 成 。 米 仓 山 构 造 带 是 扬子 北 
缘 的 一 个 东西 向 隆起 ， 印 支 -燕山 期 也 被 卷 人 川北 冲 断 推荐 系 ， 西 段 受 龙门 山 NE 向 推 覆 系 的 
影响 发 育 NE 向 冲 断 推 覆 构造 ， 东 段 受 北大 巴山 构造 带 的 影响 往往 南北 向 构造 横 跨 在 近东 西向 
构造 之 上 。 

其 中 大 巴山 带 由 北向 南 又 可 划分 为 三 个 亚 带 : 

(1) 北大 巴山 冲 断 推荐 带 〈 图 96，I) 由 巨 厚 的 早 古生代 被 动 陆 缘 裂 谷 沉积 组 成 ; 晚 古 生 代 沉 
积 大 部 缺失 ， 仅 在 镇 巴 县 以 东 的 高 川 、 兴 隆 -一 带 有 上 泥 盆 统 和 中 石炭 统 海 相 地 层 呈 角度 不 整合 于 寒 
武 系 之 上 。 构 造 上 主要 表现 为 早期 块 断 伸展 “〈E-D:)， 后 期 反 转 〈Tz) 和 冲 断 〈Tz-T) (图 8-7)。 

(2) 南大 巴山 冲 断 推荐 带 〈 图 9-6， 下 ;图 8-2， 亚 ,) 分 布 于 城 口 - 房 县 - 训 樊 断裂 以 南 ， 
与 北大 巴山 带 呈 截 切 关系 (前 者 走向 NW， 后 者 则 呈 向 南 突出 的 弧 形 )， 又 被 徐 家 坝 断裂 、 万 


源 - 巫 溪 断 裂 分 割 为 北 、 中 、 南 三 个 亚 带 。 印 支 期 福 笋 旗 升 ， 燕 山 期 继续 发 展 。 
344 。 
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图 9-6 ешш н а 
《 乐 光 融 ，1998， 补 充 修改 ) 
1. 沉积 盖 层 ，2. 结晶 基底 ，3. 主要 边界 断裂 (Fi 石泉 -安康 ，F?. 红 春 坝 - 曾 家 坝 ，F;. А П-БРА-ЖН, Ра. 徐 家 
31, Ез. ЛА, Е. 营 山 ，Fs . 黄金 口 ，Fs. 杨柳 关 );， 4. 推测 或 隐伏 边界 断裂 ，5. М 6. 边界 断裂 编号 ; 
7. 构造 单元 编号 ， 了 .北大 巴山 冲 断 推 覆 构 造 带 Са. ДЕР; 12. Ч, 1з. 南 带 ); |. 米 仓 山 冲 断 推 种 构造 带 ; 
Ш. ИЫ РИНЕ СМО А СШ а. 164; Ша. 中 带 ; Шз. 南 带 ); №. ХИ СУ, М: №. 五 
ЗИКА: №. РНК, У. 党 山 克拉 通 盆 地 








北 亚 带 为 复式 一 瓦 状 断 裙带 ， 西 段 ( 高 川 段 ) 由 古 生 界 和 下 三 番 统 组 成 ， 南 北 走向 ， 均 向 
西 逆 冲 ， 中段 〈 大 人 竹 河 段 )， 为 由 震 旦 系 构成 的 单 斜 冲 断 ， 袜 皱 形态 悉 章 破 坏 ， 东 段 〈 城 口 - 柳 
林 段 )， 为 东西 走向 ， 主 要 为 由 寒 武 系 组 成 的 朝 南 裙 皱 冲 断 系 。 

中 亚 带 为 对 冲 初 皱 带 ， 西 段 为 由 三 合 系 、 侏 罗 系 构成 的 束 状 初 皱 带 。 东 上 段 为 一 束 弧 形 线 状 
裙 皱 ， 复 背 斜 均 由 上 寒 武 统 和 中 志 留 统 岩 层 组 成 ; 复 向 斜 均 由 二 登 - 三 秋 系 组 成 ; 裙 皱 轴 常 分 
岔 合并 与 交错 ， 纵 向 上 常 有 起 伏 ， 反 冲 、 对 冲 断层 发 育 。 

南亚 带 为 前 没 裙 皱 带 ， 为 由 下 古 生 界 和 二 县 三重 系 组 成 中 等 强度 的 褐 皱 ， 断 裂 不 发 育 ， 
裙 皱 形态 一 般 都 很 完整 。 

纵向 上 自 北向 南 ， 变 形 强度 递 碱 ， 裙 皱 幅度 呈 谐 振 曲 线形 式 ; 横向 上 弧 顶 变形 强度 最 大 ， 
向 两 侧 去 ， 渐 趋 低 缓 倾 没 ， 冬 向 上 ， 中 寒 武 统 及 以 上 地 层 为 变形 强烈 的 表层 滑脱 裙 皱 ， 深 部 的 
下 寒 武 统 及 震 旦 系 为 宽 缓 的 大 型 波状 裙 皱 ， 据 布 格 异 常 资 料 解释 ， 元 古 界 基底 也 呈现 相应 的 波 
状 起 伏 。 

《3) 大 巴山 山 前 撩 陷 盆地 〈 图 96，F 》 介 于 营 山 断 裂 与 万 源 - 巫 溪 断裂 间 ， 内 部 以 黄金 口 
断裂 〈 华 蓉 山 断裂 北 延 段 ) 、 杨 柳 关 断裂 为 界 划分 为 通 江 擅 陷 、 五 宝 场 质 陷 和 开县 擂 陷 。 主 要 
为 宽 展 型 褐 义 和 短 轴 裙 皱 ， 黄 金 口 断裂 以 西 多 为 NW 向 ， 以 东 多 为 NE 向 ， 前 者 与 大 巴山 西 
翼 弧 向 一 致 ， 后 者 与 川 东区 域 构造 方向 一 致 。 雷 口 坡 组 或 巴 东 组 沉积 后 发 生 的 印 支 运动 使 大 巴 
山 隆 起 ， 在 其 前 缘 地 带 形成 上 三 又 统 须 家 河 组 沉积 撩 陷 ， 中 晚 侏 罗 世 至 早 白 至 世 剧 烈 沉 降 ， 形 
成 总 厚度 大 于 7000m 的 擂 陷 ， 后 者 以 河流 -三 角 洲 沉积 为 主 ， 总 的 趋势 是 向 上 变 细 ， 下 部 砾 岩 
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层 较 多 ， 上 部 以 砂 泥岩 为 主 。 以 中 侏 罗 世 沙 溪 庙 期 沉降 幅度 最 大 ， 向 上 沉降 渐 趋 和 缓 直至 早 白 
ЖЗ. 

汪 泽 成 等 2004) 主张 ， 川 北 主要 是 中 晚 侏 罗 世 前 陆 盆地 ， 可 分 为 四 个 演化 阶段 ; 早 侏 罗 
世 至 中 侏 罗 世 早期 Jr- 了 ) 陆 内 擂 陷 “饥饿 性 ” 湖 盆 形 成 期 ， 主 要 为 细 粒 沉积 ， 是 烃 源 岩 形成 
的 重要 时 期 ， 中 侏 罗 世 中 晚期 〈Ji- 了 3) 强烈 沉降 期 ， 湖 盆 不 断 扩 大 ， 形 成 巨 厚 的 向 上 变 粗 的 反 
粒 序 层 序 ， 早 期 是 烃 源 岩 形成 的 主要 时 期 ， 晚 侏 罗 世 СЛ) 平稳 沉降 期 ， 沉 降 中 心 已 迁移 至 咱 
西 地 区 ， 早 白垩 世 至 新 近 纪 Ki-N)， 盆 地 逐渐 隆起 萎缩 。 

川北 山 前 撩 陷 盆 地 的 后 期 变形 与 盐 岩 层 系 的 塑性 流动 关系 密切 ， 可 划分 为 盐 下 层 、 盐 岩层 
和 盐 上 层 三 套 变形 构造 层 序 : 盐 下 层 序 由 震 旦 系 -下 三 春 统 飞 仙 关 组 组 成 ; 盐 岩 构造 层 序 由 下 
三 肥 统 嘉陵 江 组 和 中 三 释 统 雷 口 坡 组 成 ， 是 一 套 含 厚 层 谊 盐 的 海 相 碳酸 岩层 序 ， 是 主要 的 区 域 
滑脱 层 ， 也 是 主要 的 油气 盖 层 ， 盐 上 构造 层 序 由 上 三 春 统 须 家 河 组 和 侏 罗 -白垩 系 组 成 。 盐 下 
层 变形 表现 为 有 基底 卷 人 的 断层 相关 裙 皱 ， 盐 上 层 变形 则 主要 为 与 塑性 流动 有 关 的 袜 煞 和 断 
裂 ， 常 发 育 反 冲 构造 、 背 冲 构造 、 堆 始 构 造 和 双重 构造 等 〈 汤 良 杰 等 ，2007) 。 


3. 渝 东 - 鄂 西 冲 断 滑脱 带 (图 9-1，Ii) 


其 基底 埋 深 大 ， 大 部 分 表现 为 航 磁 AT 低 缓 负 异常 ， 仅 北 缘 石柱 一 带 存在 较 强 的 正 异 党 
СХ 200nT) 。 自 新 元 古代 起 强烈 沉降 ， 板 溪 群 厚 达 4000m; 除 部 分 地 区 缺失 中 上 志 留 统 、 泥 盆 
系 和 石炭 系 外 ， 中 三 释 世 以 前 一 直 是 一 个 东 倾 的 深 壕 陷 陆 缘 盆 地 ， 多 发 育 半 深水 类 复 理 石 沉 
积 ; 晚 三 到 世 至 古 近 纪 为 雪 峰 山 的 前 缘 擂 陷 ， 有 千 余 米 厚 的 上 三 释 统 与 中 下 侏 罗 统 河 湖 相 沉 
积 ， 中 上 白垩 统 与 古 近 系 厚 达 4000 余 米 ， 且 有 强度 不 大 的 热 液 活动 。 

盆地 变形 强烈 ， 一 般 认为 从 晚 侏 罗 世 开始 ， 来 自 南 东方 向 的 推 挤 ， 在 这 里 形成 四 条 NE 向 
弧 型 重力 梯级 带 ， 引 起 自 东 向 西 岩 石 圈 的 梯级 抬升 和 上 地 壳 的 断裂 。 相 应 地 地 壳 上 部 变形 ， 自 
东 向 西 形成 六 大 变形 带 : 雪 峰 基底 逆 冲 高 陡 变 形 带 СА 带 ); 桑 植 -石门 基底 卷 人 裙 皱 带 (B 
带 ); ТЕРРЕНС АА ЕНГ СС 带 ); 利川 隔 档 - 隔 挡 式 过 渡 带 〈D 带 )， 鄂 西川 东 隔 挡 式 裙 争 
带 (ЕЯ; 川中 平缓 构造 变形 带 (F 带 )。 早 喜马拉雅 运动 使 其 加 强 、 定 型 并 导致 白垩 - 古 近 
ЖИ. 

关于 变形 的 时 间 ， 比 较 一 致 的 意见 是 : 四 川 盆 地 构造 的 形成 大 约 经 历 了 六 个 时 期 ; 最早 是 
龙门 山北 段 前 缘 的 印 支 晚期 〈Ts ЖӘ НН САИ); 稍 晚 是 咱 东 、 川 北 和 川西 一 些 地 区 
燕山 中 期 的 北 东 向 低 幅度 福 曲 ， 应 力 来 自 雪 峰山 、 武 陵 山 隆起 而 引起 对 盆地 的 北西 向 挤 压 ;第 
三 期 早 喜 山 期 近 南 北向 裙 曲 ， 始 新 世 中 期 印度 板块 与 欧 亚 板块 碰撞 ， 导 致 四 川 盆 地 的 区 域 应 力 
场 为 东西 向 挤 压 ， 形 成 盆 内 以 康 演 地 轴 为 代表 的 南北 向 构造 ;! 第 四 期 是 古 近 纪 -新 近 纪 间 的 
NNE 向 或 NE 向 构造 ， 主 要 分 布 在 川 东 川南 ; 第 五 期 是 新 近 纪 中 形成 的 NW 或 EW 向 构造 ， 
主要 形成 在 川北 和 川南 ， 巴 山 弧 的 形成 推测 在 这 一 时 期 ; 第 六 期 是 晚 喜 山 期 (Qi/N:) 形成 的 
宰 曲 ， 这 一 时 期 的 区 域 应 力 场 为 东西 向 挤 压 ， 在 龙门 山 等 地 区 引起 逆 时 针 剪 切 活动 。 

关于 变形 方式 尚 没有 统一 意见 。 多 数 意见 〈 罗 志 立 等 ，2000; 马力 等 ，2002) 认为 ， 构 造 
形态 的 不 同 是 因 滑 脱 层 不 同 所 致 ， 变 形 强度 从 东 向 西 逐 渐 减 弱 ， 故 滑脱 层 由 东 向 西 逐 渐变 新 ， 
江南 、 桑 植 带 基底 和 盖 层 一 起 祠 皱 ， 花 果 坪 带 受 G, 滑脱 层 控制 ;利川 带 受 1 、S 两 个 滑脱 层 
控制 ， 两 个 滑脱 层 的 变形 特点 不 同 ， 故 构造 样式 呈 过 渡 状 态 ; 渝 东 带 除 上 述 三 个 滑脱 层 外 ， 还 
有 更 新 的 滑脱 层 参与 。 裙 皱 构 造 多 为 东 组 西陆， 但 也 有 少量 呈 西 缓 东 陡 。 后 者 被 解释 为 新 生 代 
期 间 由 来 自 西北 方向 的 应 力 形成 ， 前 者 为 中 - 晚 燕山 期 由 来 自 东 南方 向 的 应 力 形成 。 也 有 人 
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( 郭 正 吾 ，1996》 认为 不 同 构造 样式 不 是 不 同 滑脱 层 的 反映 ， 而 是 多 次 变形 叠加 的 结果 : 隔 挡 
式 反映 一 次 变形 ， 堆 志 式 反映 两 次 变形 的 倒 加 ， 隔 模式 反映 三 次 变形 的 琶 加 。 

上 述 分 析 主 要 依据 裙 皱 形 态 ， 根 据 我 们 的 野外 考察 (图 9-7)， 这 里 裙 皱 的 斜 焉 方向 既 不 
是 一 致 倾向 东南 ， 也 不 是 一 致 倾向 西北 ， 仅 根据 这 一 点 来 判断 应 力 方向 常 陷 人 困境 。 表 现 为 
茶山 -白果 坝 背 斜 以 西 ， 除 方 斗山 背 斜 外 ， 主 要 表现 为 西 缓 东 陡 ;茶山 -白果 坝 背 斜 以 东 ， 构 造 
的 主要 倾倒 方向 为 东 缓 西陆 。 据 此 ， 是 否 可 以 认为 : 区 域 道 冲 方向 应 该 是 由 东南 向 西北 ， 从 而 
造成 渝 东 - 湘 鄂 西 地 区 整体 沿 华 蓉 山 断裂 向 川中 台 块 上 逆 冲 ， 这 是 引起 盖 层 强烈 变形 的 根本 原 
因 。 其 滑动 面 应 是 中 下 寒 武 统 中 的 泥 页 岩层 ， 后 者 出 露 在 华 蓉 山 西 侧 。 由 于 下 层 向 西北 方向 的 
逆 冲 ， 在 有 易于 滑动 的 上 获 地 层 中 ， 当 遭遇 到 大 的 刚性 地 质 体 时 ， 必 然 引 起 上 部 滑动 层 〈 二 各 
系 ) 的 反 向 道 冲 ， 从 而 形成 自 华 芝山 向 东 福 皱 主要 表现 为 西 缓 东 陡 。 至 于 方 斗山 东 缓 西 陡 背 斜 
的 形成 可 能 与 基底 断裂 有 关 。 反 向 逆 冲 作用 终止 于 茶山 -白果 坝 背 斜 ， 以 东 ， 主 要 是 基底 滑动 ， 
背 斜 均 由 下 古 生 界 组 成 ， 故 主要 表现 为 东 缓 西 陡 的 构造 形态 。 
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图 9-7 Жан Ш-Н НОЧНОЕ НТО РА. 
《实际 测绘 ， 部 分 资料 来 自 垫 江 、 忠 县 、 恩 施 幅 1 : 20 万 区 测 图 ) 





осо 


隔 挡 式 、 隔 模式 等 构造 形态 的 形成 ， 似 乎 主要 与 基底 的 刚性 程度 有 关 。 茶 山 -白果 坝 背 斜 
以 西 ， 主 要 为 隔 挡 式 裙 皱 ， 与 这 里 基底 完整 且 刚 性 程度 高 有 关 ; 仅 利川 复 向 斜 中 段 的 次 一 级 裙 
皱 为 隔 模式 宰 皱 ， 可 能 是 下 三 得 统 大 冶 组 中 砂 页 贿 、 煤 层 的 进一步 滑动 。 茶 山 -白果 坝 背 斜 以 
东 ， 因 邻近 逆 冲 带 前 峰 ， 虽 基底 刚性 程度 更 高 ， 但 破碎 ， 故 主要 形成 规模 更 小 的 短 轴 补 皱 ， 形 
态 也 以 箱 状 、 层 状 为 主 。 


4. 川中 隆起 (9-1, Г!) 


盆 内 古 隆起 ， 岩 石 图 最 沙 〈 南 充 一 带 为 80km 士 )， 航 磁 为 北 东 向 宽 缓 强 正 异 常 〈 达 
400nT)， 基 底 埋 深 为 4~11km， 形 成 于 普宁 期 。 震 旦 系 盖 层 由 西向 东 增 厚 ， 普 遍 缺 失 中 上 志 
留 统 、 泥 分 系 与 石炭 系 沉积 ， 二 从 纪 至 侏 罗 纪 平稳 下 沉 。 盖 层 裙 皱 平缓 ， 海 西 晚期 沿 华 获 山 有 
玄武 岩 和 辉 绿 岩 侵入 。 


5. 川南 隆起 (9-1, 11°) 


它 是 川中 地 块 的 南 延 部 分 ， 航 磁 异 常 为 100 一 200nT 的 正 异 常 区 块 。 从 早 奥 陶 世 至 石炭 纪 
处 于 隆起 剥蚀 状态 ， 后 期 盖 层 沉积 也 比较 薄 ， 是 盆地 中 一 个 继承 性 隆起 带 。 


9.2.3 ”中 扬子 台 块 与 江汉 盆地 (99-1, Т.) 


中 扬子 台 块 位 于 长 江 中 游 ， 与 上 扬子 台 块 具有 相同 的 基底 和 盖 层 。 重 磁 及 地 面 资料 揭示 ， 
中 扬子 台 块 的 中 央 部 分 大约 在 宜昌 -武汉 一 线 ) 的 基底 为 太古 宙 - 早 元 古代 形成 的 几 岭 群 基 
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底 ， 围 绕 在 这 些 结晶 基底 周围 的 是 神农 架 群 、 板 溪 群 塑性 袜 皱 基底 〈 图 9-8); ЕПК (2- 
OU)、 海 西 - 早 印 支 (D,-Tz) 两 个 时 代 的 被 动 大 陆 边 缘 沉 积 。 白垩 - 古 近 系 -新 近 系 厚度 大 于 万 
米 ， 由 两 个 沉积 旋回 构成 ， 每 个 旋回 包含 一 个 含 盐 层 系 与 一 个 含油 层 系 。 第 一 沉积 旋回 “〈K- 
Е) 不 发 育 ， 贞 素 沉积 未 达到 成 钙 阶 段 ， 抛 陷 期 沉降 速度 慢 ， 生 油 岩 不 发 育 :第 二 沉积 旋回 
(ЕЕ, ， 盐 湖 已 达成 钾 阶 段 ， 生 油 岩 层 厚 ， 早 期 物 源 来 自 四 周 ， 中 晚期 来 自 西北 。 因 受 北西 
向 基底 凸 起 和 北 东 向 断裂 的 制约 ， 故 为 多 隆 、 多 四 的 半 地 筷 结构 ， 无 统一 沉积 中 心 ， 沉 降 中 心 
多 偏向 大 断裂 一 侧 ， 潜 江 组 〈 西 - 规 ) 沉积 的 古 地 形 北 陡 〈 约 20)、 南 缓 (3 士 ) 明显 。 渐 新 
Жж (Е) 是 构造 形成 的 主要 时 期 。 
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图 9-8 МЕН Е ЕС ВАНИ т ВРА 
( 郭 战 峰 等 ，2007) 





在 印 支 运动 中 形成 一 致 向 南西 方向 作 弧 形变 转 的 三 握 、 两 隆 的 构造 格局 ， 即 北部 撩 陷 、 当 
阳 - 荆 州 搞 陷 、 南 部 擂 陷 和 钟祥 - 潜 江 隆起 、 黄 陵 -洪湖 隆起 〈 图 9-8)。 这 些 构造 的 隆起 幅度 都 
很 大 ， 不 同 程度 地 受到 强烈 剥蚀 ， 如 钟祥 - 潜 江 隆起 的 南端 剥蚀 厚度 达 900 一 1200m， 造 成 下 三 
县 统 嘉 陵 江 组 全 部 剥蚀 列 尽 ; 擂 陷 区 剥蚀 厚度 由 北向 南 递增 ， 最 大 达 5000, ЖЗ Е 
统 与 下 伏地 层 呈 假 整合 或 微 角 度 不 整合 接触 。 至 早 燕山 期 ， 秦 岭 - 桐 柏 -大 别 造山 带 和 九 岭 - 雪 峰 
基底 拆 离 造 山 带 对 冲 ， 使 中 扬子 地 区 全 面 挤 压 抬升 ， 侏 罗 系 -中 三 疮 统 受到 剥蚀 ， 形 成 南北 两 
个 弧 形 袜 皱 带 ， 晚 燕山 期 - 早 喜 山 期 (Ks-E)， 又 反 转 为 伸展 型 盆地 ， 形 成 由 一 系列 笋 状 断 陷 购 
成 的 大 型 陆 相 断 陷 盆 地 〈Ks-E); 喜 山 期 总 的 表现 为 隆 升 挤 压 和 挝 陷 贫 地 〈N-Q) 的 形成 。 
以 潜 北 断 层 - 天 门 河 断 层 为 界 〈 图 9-9，Fi)， 将 盆地 划分 为 南北 两 部 分 ， 北 部 受 秦 岭 - 桐 柏 
造山 带 影响 ， 形 成 NW 向 加 里 东 - 早 燕山 挤 压 形变 构造 层 ; 南部 受 雪 峰 山 - 九 岭 山 造山 带 影响 ， 
在 NW 向 构造 的 基础 上 出 现 由 NE 转向 EW ИКРА ВЕ: 
部 大 洪山 弧 形 构造 系 由 东 向 西 可 分 割 为 ， 当 阳 - 京 山 、 者 州 -仙桃 〈 酒 阳 ) 和 鄂 城 - 大 冶 三 
段 。 当 阳 -京山 段 : 北部 为 以 有 基底 卷 人 型 断层 相关 裙 皱 为 主 ， 中 部 以 全 瓦 状 单 冲 或 断层 滑脱 
为 主 ， 后 期 存在 反 转 ;西部 宜昌 斜坡 区 构造 稳定 ， 变 形 弱 。 荆 州 -仙桃 段 ， 南 、 北 两 侧 以 基底 
卷 人 型 簿 瓦 状 单 冲 为 主 ， 变 形 强 烈 ， 中 部 以 冲 断 作用 为 主 ， 变 形 相 对 较 弱 ， 裙 皱 宽 缓 。 鄂 城 - 
大 治 为 对 冲 构造 带 ， 裙 皱 强烈 ， 断 裂 发 育 ， 南 北 逆 冲 推 覆 对 接 部 位 在 黄石 -土地 堂 一 线 。 

南部 弧 形 构造 带 由 两 部 分 组 成 ， 即 江陵 - 潜 江 - 河 阳 道 冲 干涉 前 缘 带 和 雪 峰 山 基 底 拆 离 造山 
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图 9-9 中 扬子 地 区 断裂 构造 图 
( 付 官 兴 等 ，2007; 李 虽 鸿 等 ，2008) 
1. КЫХИ Я, 2. 构造 单元 边界 ;3. 逆 断 层 ，4. 走 滑 断 层 ; 5 ЗН 6. М, 7. 黄 陵 降 起 


带 。 前 者 以 梳 状 袜 皱 为 主 ， 上 古 生 界 、 三 登 系 与 侏 罗 系 保存 较 好 ， 其 变形 强度 和 剥 亿 强度 依次 
向 北 递减 ; ВЕЖ КА, Я. НН, Р. РАЗНЕ В, е ЗЕ 
古 近 纪 沉 识 范围 扩大 到 周边 地 区 ， 厚 度 可 近 万 米 ， 南 部 为 北 断 南 超 ， 北 部 为 西 断 东 超 。 构 造 平 
衡 剖 面 显 示 ， 主 挤 压 期 为 中 、 晚 侏 罗 世 ， 主 伸展 期 为 中 - 晚 白垩 世 - 古 近 纪 。 


9.3 下 扬子 台 块 与 苏 北 盆地 (9 9-1, Тз) 


下 扬子 一 般 指 郑 庐 断 裂 以 东 ， 连 云 港 黄海 断 慢 以 南 ， 江 南 隆 起 以 北 的 地 带 ， 纵 贯 皖 南 - 江 
苏 -黄海 海域 (图 9-10)。 区 内 盖 层 广 布 ， 裙 皱 发 育 ， 沿 长 江 为 一 条 重要 的 燕山 期 火山 岩 - 斑 岩 
带 ， 展 布 着 庐 检 、 宁 芜 等 中 生 代 火 山 盆地 和 苏 北 等 白垩 纪 - 新 生 代 断 陷 盆 地 。 东 南海 域 为 由 
“三 隆 两 扬 ” 组 成 的 中 -新 生 代 断 陷 盆地 。 

苏 北 盆地 是 苏 北 - 南 黄海 盆地 的 陆 上 部 分 ， 这 是 一 个 晚 白垩 世 - 渐 新 世 〈K:-Es) МАИ 
陷 盆地 。 晚 白垩 世 - 古 新 世 《〈K:-E,) 阶段 盆地 拉 张 断 陷 ， 快 速 下 沉 ， 形 成 三 个 由 粗 到 细 的 沉积 
旋回 ， 各 旋回 未 都 出 现 未 补偿 生 油 岩 沉积 ， 且 有 海水 侵入 ; 始 新 世 - 渐 新 世 《〈E:s 期间， 沉积 
速度 大 于 沉降 速度 ， 出 现 四 个 沉积 旋回 ， 中 -上 新 世 С.) 期 间 湖 盆 渐 趋 消亡 ， 逐 渐 形成 东 倾 
的 泛滥 平原 相 碎 习 沉 积 。 始 新 世 - 第 四 纪 〈E:-Q) 裂 谷 曾 多 次 强烈 活动 ， 各 层 中 都 不 同 程度 地 
发 育 玄武 岩层 。 


9.3.1 基底 构造 
根据 重 磁场 特征 ， 可 将 下 扬子 基底 分 为 三 部 分 : 苏 鲁 隆起 〈 图 9-10， 开 )， 重 磁场 为 零 左 
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图 9-10 下 扬子 台 块 构造 分 区 图 
( 据 叶 舟 等 修改 ，2006) 
1. 板块 链 合 带 ; 2. МОНЫ, 3， 走 滑 断 裂 ，4. 晚 印 支 - 早 燕山 期 障 起 ，5. 印 支 -中 燕山 期 隆起 ;6 一 级 构造 单元 边界 
Т. Киви. нами. Г. 桐 柏 -大 别 ; П. е, Ш. ЛЖ; М. ш У. 临 津 江 ;如 , 沃 川 。 台 块 
或 地 块 名 称 ，HB. 华北 ，SW. 下 扬子 〈 苏 崇 );YZ. 扬子 ，ZM. М ЈО. ЖА: LN' 岭南 ，JL. Л; ПН. 东海 。 断 
ИЖ. В. П-ОВ, Еа. МЫ: Ез. 连云港 -黄梅 庐江 - 灌 云 ); Ре ЗАТ: Fs. 英 店 青山 口 ，F6, 团 风 - 麻 
Э, Ез. 威 宁 - 阳 新 ;Fa 长江 剪 切 带 ;FE;. 绩溪 -总 东北 ， Ро. 苏州 -湖州 Ри. 江南，Fiz. 苏州 -昆山 ，Fis. 长 乐 - 南 奥 ; 
Fu. ММ, МЕНЕЕ: А. ЮЖ, В. ЗС. МАНЫ: С. 南 黄海 
中 央 降 起 带 ， D1, 鄂 东 沿 江 隆起 ，D:. 统 南 沿江 隆起 ，D;. 苏 南 - 勿 南沙 降 起 


右 的 平缓 区 ( 见 8. 2. 1 节 ); 下 扬子 - 南 黄海 隆起 (图 9-10，C)， 具 明显 的 正 重 力 异 常 (10X 
10 ~20X10“m/s*); 江南 -钱塘 隆起 〈 图 9-11， 亚 -W)， 负 重力 异常 带 ， 由 数 个 30 107° 
m/s: 的 局 部 负 异 常 组 成 。 这 与 地 壳 厚 度 一 致 ， 在 Моро 面 埋 深 图 上 ， 下 扬子 - 南 黄海 地 区 地 壳 
厚度 最 洲 ， 由 西北 至 东南 从 32km 到 30km; 江南 -钱塘 一 带 地 壳 厚度 为 33 一 34km。 前 者 为 中 - 
新 生 代 盆地 的 位 置 ， 显 然 与 后 期 地 量 隆 起 有 关 ; 后 者 为 基底 古 隆 起 ， 相 对 于 帼 描 区 。 唯 苏 鲁 这 
一 古 隆起 地 壳 厚 度 却 较 薄 〈32km 士 )， 是 因 地 盟 隆起 较 晚 所 致 ， 与 大 别 性 质 相仿 。 


1. 下 扬子 - 南 黄 海 隆起 图 9 10，C 


下 扬子 - 南 黄海 隆起 位 于 庐山 -铜陵 -南京 -盐城 北 东 一 线 ， 夹 在 盱眙- 响 水 口 断裂 和 江南 断裂 

之 间 ， 东 延 构成 南 黄海 分 地 的 基底 ， 西 南 延 呈 鱼 尾 状 伸 到 九江 地 区 的 星子 、 德 安 一 带 。 为 区 域 

正 重力 异常 带 〈 苏 北 盆地 10X10- 20х10 “m/s*)， 基 底 仅 出 露 于 庐山 地 区 。 其 下 部 称 星子 

群 : 是 一 套 高 角 闪 岩 相 孔 兹 岩 系 ， 下 涯 组 为 基 性 和 长 英 质 片 麻 岩 ; ЕН РН, ЗВ. 
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石榴 子 石 的 片 麻 岩 和 片 岩 ， 夹 磁铁 石英 岩 、 石 英 角 斑 岩 。 中 基 性 岩石 的 年 龄 为 1467Ma 士 
(Sm-Nd) 。 上 部 称 彭 山 群 :为 低 绿 片 岩 相 的 浅海 碎 悄 岩 与 火山 碎 悄 岩 ， 其 中 细 闫 角 斑 岩 夹层 的 
年 龄 为 1515Ma 士 (Sm-Nd) 〈 周 开朗 等 ，1986); 同时 在 星子 群 下 伏 的 片 麻 岩 中 获 2800 一 
2900Ma 的 年 龄 数据 。 

隆起 北 缘 是 中 元 古 界 海 州 群 分 布 区 ， 上 部 称 云 台 组 ， 以 白云 钠 长 变 粒 岩 、 片 岩 为 主 ， 是 一 
套 陆 源 碎 导 与 酸性 火山 岩 沉积 ; 下 部 称 锦 屏 组 ， 主 要 为 白云 石英 片 岩 、 大 理 岩 、 石 英 岩 、 磷 块 
ж. 石墨 片 岩 ， 二 者 为 整合 接触 ， 局 部 混合 岩 化 ， 不 整合 于 一 套 花 岗 质 混合 岩 之 上 。 


2. 江南 -钱塘 隆起 (8 9-10, р,-р,-р,) 


江南 -钱塘 隆起 由 两 个 古老 地 块 组 成 ， 西 部 为 九 岭 地 块 ， 东 部 称 浙 西 СК) 地 块 。 二 者 
之 间 为 短 县 - 屯 溪 - 德 兴 - 东 乡 新 元 古代 板块 缝合 线 。 九 岭 地 块 由 下 九 岭 群 、 上 九 岭 群 与 上 覆 的 修 
水 群 组 成 。 下 九 岭 群 为 板 岩 化 或 千 枚 岩 化 的 石英 砂岩 、 砂 岩 、 页 岩 、 碳 质 泥岩 、 镁 铁 质 岩 、 安 
山 岩 和 富 钾 富 铝 的 中 酸性 凝 灰 岩 ， 具 复 理 石 韵律 ， 上 九 岭 群 为 钙 碱 性 火山 岩 ，Rb-Sr 年 龄 为 
1515Ma 士 ( 杨 明 桂 ，1989); 修 水 群 为 砂 泥 质 复 理 石 、 火 山 碎 屑 岩 夹 薄 层 玄武 岩 ， 年 龄 为 
1000—1400Ма; 上 禾 沙 可 崇 群 为 紫色 凝 灰 质 砂 研 岩 夹 流 纹 岩 ， 属 山 间 盆 地 沉积 ， 被 下 震 旦 统 
жаши, 

НИЗА ТЕ ЗЕ — ЕНВЕР, РАВНА 
形式 产 出 ， 超 镁 铁 质 岩 的 Sm-Nd 年 龄 为 1154 一 930Ma (1154 士 43， 周 国庆 等 ，1991; 1034 
34Ma， 邢 凤 鸣 等 ，1992; 1021 士 30Ma， 周 新 民 等 ，1989; 930 士 34Ma， 徐 备 等 ，1989)， 多 
认为 是 新 元 古代 板块 碰撞 的 产物 。 上 覆 岩 层 称 登山 群 ， 下 部 为 砂砾 岩 、 凝 灰 岩 夹 细 牙 岩 、 玄 武 
岩 组 合 ， 上 部 为 玄武 岩 -安山岩 - 流 纹 岩 组 合 ， 流 纹 岩 的 Rb-Sr 年 龄 为 818 土 84Ma， 这 两 套 岩石 
被 下 震 旦 统 志 党 组 砂砾 岩 不 整合 覆盖 。 

在 苏 南 的 乾 城 、 溧 阳 、 南 通 、 上 海 四 个 高 阻 异 常 体 上 ， 钼 遇 由 斜 长 变 粒 岩 、 阳 起 片 着 、 黑 
云 片 岩 和 斜 长 角 闪 岩 组 成 的 变质 岩 系 ， 内 夹 条 带 状 大 理 岩 和 磷 灰 黑 云 角 闪 岩 ，P:Os 高 达 
4.72% ， 其 中 斜 长 角 闪 岩 K-Ar 表面 年 龄 为 1717 士 5Ma СЯ, 1985), Ѕт-№а 年 龄 为 
1401 士 4Ma 〈 张 永康 等 ，1996) 。 


9.3.2 ”区 域 构 造 与 演化 


新 元 古代 末 ， 九 上 岭 地 块 与 浙 西 地 块 拼合 。 早 震 旦 世 时 其 处 于 隆起 状态 ， 其 上 发 育 了 以 修 水 
群 、 落 可 崇 群 、 浙 江上 坚 组 为 代表 的 火山 型 红色 磨 拉 石 盆地 。 晚 震 旦 世 时 全 面 接受 盖 层 沉积 ， 
在 九 岭 山 北 东 - 苏 南 (太湖 一 带 ) - 南 黄海 隆起 〈 图 9-10，C) 上 发 育 碳酸 盐 岩 台地 相 沉积 ， 在 
其 南北 两 侧 发 育 硅 泥 质 陆 缘 盆地 沉积 ， 这 就 是 所 谓 的 “一 台 两 盆 ” 构 造 格局 。 

寒 武 纪 至 早 志 留 世 早期 ， 江 南 地 块 (图 9-11， 焉 十 W) ЖА, ИЕН 
1l0km， 以 含 底 栖 生物 的 滨 浅海 相 沉积 为 主 ， 但 在 擅 陷 中 心 部 位 也 发 育 笔 石 页 岩 (Si )、 硅 质 岩 
СО, 五 峰 期 ) ятт (Оз РН). 

晚 古生代 时 ， 古 地 理发 生 反 向 变化 ， 南 北海 盆 抬 升 成 为 物 源 区 ， 原 中 央 碳 酸 盐 岩 台地 继续 
发 育 ， 这 一 趋势 一 直 延 续 到 早 三 至 世 。 早 三 谷 世 在 贵 池 - 东 至 以 西 出 现 NNE 向 海 槽 ， 形 成 钙 质 
浊 积 岩 或 薄 层 灰 岩 与 泥 质 条 带 灰 岩 互 层 ， 含 菊 石 、 牙 形 刺 等 化 石 ， 分 布局 限 ; ЧЕТ, ЗЕМ 
苏 南 地 区 为 范围 较 大 的 台地 相 浅 水 灰 岩 〔 或 称 早 -中 三 登 世 青龙 组 )。 至 中 三 县 世 时 ， 中 央 台 和 盆 
是 一 个 广 材 型 膏 盐 型 盆地 ， 后 期 全 面 抬升 ， 仅 在 原 中 央 台 地 南 侧 的 沿 长 江 一 线 发 育 模型 盆地 ， 
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下 部 沉积 为 台地 相 白 云 洗 和 谊 盐 ( 周 冲 村 组 )， 中 -上 部 为 海陆 交互 相 及 河流 相 碎 悄 沉 积 ( 黄 马 
青 组 )。 上 三 番 统 在 宁 芜 、 宁 镇 一 带 为 湖沼 相 含 煤 碎 悄 沉积 ， 宁 芜 - 宁 镇 一 带 称 范 家 塘 组 ， 枞 
阳 - 无 为 一 带 称 拉 尖 山 组， 范围 小 ， 厚 度 薄 。 这 一 模型 盆地 的 形成 可 能 与 裂 谷 活动 有 关 ， 因 为 
早 在 晚 二 释 世 就 在 南京 至 安庆 一 线 发 育 了 孤 峰 期 深海 放射 虫 硅 质 岩 沉 积 的 裂 谷 盆地 ， 至 大 隆 期 
还 出 现 较 多 的 沉 凝 灰 岩 夹层 。 三 又 纪 至 中 晚 侏 罗 世 模 型 合 地 基本 上 是 这 一 裂 谷 盆地 的 后 期 
沉陷 。 

中 下 侏 罗 统 的 分 布 继承 了 晚 三 秋 世 的 古 地 理 特征 ， 但 海水 已 全 部 退出 ， 全 部 为 陆 相 沉 
积 ， 中 -下 侏 罗 统 象山 群 为 磨 拉 石 沉 积 ， 晚 侏 罗 世 裙 皱 抬升 并 大 范围 被 剥蚀 。 晚 侏 罗 世 - 早 白 
垩 世 期 间 为 火山 型 断 陷 盆地 发 育 时 期 ; 晚 白 垩 世 至 古 近 纪 期 间 以 下 扬子 - 南 黄海 地 块 为 中 心 
全 面 下 沉 ， 沿 九江 至 盐城 北 东 一 线形 成 厚 数 千 至 上 万 米 的 盆地 沉积 ， 新 近 纪 起 东部 急剧 下 
降 ， 南 黄海 形成 ， 陆 上 撩 陷 以 盐城 为 中 心 ， 局 限于 苏 北 地 区 ， 形 成 100 一 1000m 的 河 湖 相 
沉积 。 

区 内 大 规模 的 岩浆 活动 集中 在 晚 侏 罗 世 至 早 白垩 世 〈135 一 195Ma) ， 均 为 重 熔 型 S 型 花 岗 
岩 和 流 纹 岩 、 粗 面 岩 及 粗 面 安山岩 ， 代 表 地 壳 挤 压 增 厚 沿 拆 离 带 的 局 部 重 焙 及 部 分 地 区 的 裂 谷 
活动 ， 晚 期 〈 古 近 -新 近 纪 至 更 新 世 ) 主要 是 玄武 岩 喷发 和 呈 串 珠 状 分 布 的 I 型 花岗岩 ， 代 表 
深 地 幅 岩 浆 源 沿 断 裂 带 的 活动 。 

改变 下 扬子 地 区 海陆 布局 和 决定 构造 形变 特征 的 主要 构造 运动 为 晚 印 支 - 早 燕山 运动 。 中 
三 车 世 末 的 广泛 海 退 是 华北 板块 与 扬子 板块 陆 - 陆 碰撞 的 结果 ， 在 此 基础 上 形成 了 以 中 三 松 世 
黄 马 青 群 和 早 -中 侏 罗 世 象山 群 陆 相 沉积 为 代表 的 沿江 前 陆 盆地 ， 前 陆 区 的 海 相 盖 层 和 前 陆 盆 
地 沉积 皆 卷 人 强烈 的 前 陆 变形 ， 而 其 上 的 晚 侏 罗 世 陆 相 火山 岩 、 沉 积 岩 则 未 受 影响 ， 反 映 前 陆 
变形 发 生 在 印 支 - 早 燕山 期 。 变 形 始 于 中 三 释 世 晚期 ， 以 黄 马 青 群 与 下 伏地 层 的 角度 不 整合 为 
代表 ， 变 形 终 止 于 中 侏 罗 世 象山 群 上 段 沉 积 之 后 ， 以 其 与 上 覆 地 层 区 域 性 角度 不 整合 为 代表 ; 
早 侏 罗 世 象山 群 下 段 与 下 伏 黄 马 青 群 之 间 的 角度 整合 则 反映 了 前 陆 区 局 部 地 段 的 另 一 次 强烈 变 
形 ( 南 象 运动 )。 除 上 述 三 次 主要 的 构造 运动 外 ， 区 内 还 发 生 过 多 次 局 部 构造 变形 ， 如 一 般 熟 
悉 的 宁 镇 运动 〈 下 白垩 统 广 德 组 /中 -下 侏 罗 统 象山 群 ) 、 黄 桥 运动 (上 白垩 统 浦口 组 与 下 伏地 
层 的 角度 不 整合 ) 及 茅山 运动 〈 上 白垩 统 浦口 组 与 赤山 组 间 的 角度 不 整合 ) 等 ， 从 而 形成 区 内 
多 期 次 复杂 的 构造 形变 。 

区 内 印 支 -燕山 期 变形 主要 表现 为 NE 向 推 覆 冲 断 体系 ， 因 挤 压 力 的 不 均匀 性 常 呈 弧 形 
弯 转 ,平面 上 时 “S” 状 。 总 体 上 显示 苏 鲁 地 块 向 南 推 挤 ， 江 南 地 块 向 北 推 挤 ， 沿 长 江 一 线 
形成 对 冲 带 (九江 -浦口 推 基带 ， 图 9-11) ， 宁 镇 山脉 就 是 这 样 的 对 冲 山系 。 据 深部 探测 资料 
显示 ， 它 们 都 是 表层 断裂 〈 仅 浦口 -如 嵌 一 段 有 裂 谷 活动 )， 向 下 均 收 全 于 壳 内 低速 层 ， 沿 断 
裂 带 常见 元 古 字 变 质 岩 系 逆 覆 于 古 生 界 或 中 -新 生 界 之 上 ， 是 潜在 的 含油 气 远景 带 。 这 两 套 
对 冲 的 逆 冲 推 履 体系 均 可 以 划分 为 根 带 、 中 带 和 蜂 带 系统 ， 根 带 呈 现 为 基底 卷 人 的 厚 皮 构 
造 ， 中 带 和 峰 带 都 表现 为 仅 有 盖 层 卷 人 的 薄皮 构造 。 从 根 带 到 峰 带 ， 海 相 盖 层 的 剥蚀 程度 
递减 ， 反 映 愈 近 根 带 ， 抬 升 、 剥 蚀 愈 强 。 中 带 和 峰 带 内 存在 着 志 留 系 底面 与 基底 同 盖 层 间 
的 区 域 性 拆 离 面 ， 这 两 个 面 对 其 上 地 层 的 变形 具有 控制 作用 。 中 带 震 旦 系 - 下 古 生 界 的 隔 挡 
式 裙 皱 主要 受 控 于 基底 与 盖 层 间 的 拆 离 面 ， 总 的 特征 是 根 带 变形 最 强 ， 峰 带 次 之 ， 中 带 最 
弱 〈 朱 光 等 ，1999) 。 
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张 八 岭 - 灌 云 根 带 1 


江南 根 带 
N (胶南 造山 带 ) 
































图 9-11 下 扬子 前 陆 道 冲 带 示意 剖面 
( 朱 光 等 ，1990) 
1. 袜 皱 盖 层 ; 2. 变质 基底 ，3. 逆 冲 推荐 ;4. 拆 离 面 ，Z-S, диж, ОТ. ШЕК 


9.4 江南 隆起 С 9-1, П) 


9.4.1 构造 属性 


江南 隆起 亦 称 江南 古 陆 ， 是 黄 汲 清 先生 早年 1945) 命名 的 一 个 大 地 构造 单元 。 它 大 致 坚 
北 东 向 界 于 扬子 板块 与 华夏 板块 之 间 ， 从 桂 北 经 黔 东南 、 湘 西 、 鄂 东南 ， 直 至 闽 北 、 皖 南 到 浙 
西 。 北 东 一 侧 与 扬子 板块 过 渡 ， 南 侧 以 江 绍 -萍乡 断裂 为 界 〈 图 9-1) 。 

江南 隆起 也 称 江南 造山 带 ， 不 过 这 是 一 条 前 震 旦 纪 造 山 带 ， 显 生 宙 起 是 作为 扬子 板块 的 被 动 陆 
缘 隆起 而 存在 。 根 据 20 世纪 八 九 十 年 代 的 定年 资料 ， 江 南 隆起 中 段 、 东 段 的 岩浆 岩 和 变质 岩 的 年 龄 
资料 多 集中 在 0. 96 一 1. 1Ga， 故 认为 是 在 中 元 古代 未 碰撞 造山 〈 李 江海 ，1999)。 类 似 的 结论 也 反映 
在 早期 蛇 绿 岩 的 研究 中 ， 蛇 绿 岩 带 展 布 于 皖南 敏 县 经 德 兴 延 至 尺 阳 一 带 ， 皖 南 休 宁 - 铬 县 蛇 绿 混杂 岩 
带 长 79km。 鱼 县 伏 川 出 露 较 完整 的 蛇 绿 岩 剖 面 ( 白 文 吉 等 ，1986)， 自 下 而 上 为 超 镁 铁 岩 、 堆 积 辉 
长 岩 、 细 碧 岩 〈 含 枕 状 熔岩 )、 细 医 角 斑 岩 。 岩 片 推 荐 于 但 县 花 岗 闪 长 岩 〈926Ma) 之 上 ， 并 与 其 上 
岩 呈 断层 接触 。 在 问 东 北 歼 源 、 德 兴 、 尺 阳 一 带 ， 有 大 小 蛇 绿 岩 块 148 个 ， 构 造 侵 位 于 细 锋 角 斑 
岩 、 火 山 碎 屑 浊 积 岩 系 之 中 ， 多 呈 透 镜 状 ， 边 缘 出 现 滑动 片 理 及 蓝 闪 石 、 绿 泥 石 、 滑 石 、 硬 玉 、 透 
闪 石 等 应 力 矿物 。 岩 块 含 异 剥 钙 榴 岩 、 英 云 内 长 岩 等 包 体 。 它 们 与 系 县 岩 带 断 续 衔 接 ， 时 代 属 中 元 
ТКЖ, а-а 等 时 线 年 龄 为 1024Ma (周新民 ; 1113Ma， 江 西 916 БА). 

但 自 21 世纪 以 来 在 湖南 益阳 冷 家 溪 群 、 桂 北 四 堡 群 和 贵州 焚 净 山 群 中 均 找到 枕 状 构造 完 
美的 基 性 熔岩 〈Zhou et al. ，2004; Wang et al. 2004); 在 冷 家 溪 地 层 中 找到 高 度 亏 损 的 N- 
MORB ( 周 金城 等 ，2003) 洋 疹 玄 武 宕 ， 这 充分 说 明江 南 造 山 带 形成 早期 确实 存在 洋 壳 的 俯 
冲 ， 在 对 这 些 基 性 熔岩 和 与 其 相关 的 花岗岩 的 年 龄 测试 中 ， 除 浙 北 侵入 双 溪 坞 群 下 部 平水 组 的 
КАТ ТЧЗЕ ЛЕ А 0 905—913Ма (Үе et al. 2007) 外 ,还 没有 大 于 840Ма 的 基 性 岩 和 花 岗 
岩 〈 周 金城 等 ，2008); 造山 带 东 段 的 东乡 - 德 兴 - 坏 县 一 带 兰 闪 石 片 岩 的 年 龄 为 866 土 Ma (Shu 
et al. ，1994) ， 可 以 认为 是 俯冲 杂 岩 的 折返 年 龄 和 区 域 变质 年 龄 ， 隆 起 东南 缘 普 遍 存在 的 S 型 
花岗岩 是 由 于 碰撞 过 程 中 地 壳 加 厚 、 变 沉积 岩 减 压 熔融 形成 的 ， 其 测 年 值 以 820Ma 居多 ， 据 
此 估计 其 形成 年 龄 为 820 一 870Ma， 故 可 以 认为 江南 降 起 是 一 条 新 元 古代 造山 带 。 
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板 溪 群 是 扬子 板块 与 华夏 地 块 碰撞 之 后 第 一 个 盖 层 沉积 ， 它 普遍 角度 不 整合 于 四 保 群 、 林 
ЯН, О Е. НЕЕ НН, АНЯ, Е ЕЖА, АЯ 
砂 质 复 理 石 建造 、 角 斑 岩 建造 和 以 蛇 绿 岩 套 为 代表 的 活动 陆 缘 沉积 。 其 上 覆 的 以 板 溪 群 为 代表 
的 沉积 ， 在 西北 方向 为 一 套 浅海 相 的 泥 砂 质 沉积 ， 向 东南 方向 去 ， 相 变 为 次 深海 相 的 黑色 泥 砂 
质 大 陆 边缘 沉积 。 板 溪 群 的 时 代 ， 在 黔 东 - 桂 北 一 带 ， 为 740 一 820Ma 〈 汪 正 江 ，2008)。 与 其 
相当 的 地 层 在 江南 隆起 的 不 同 地 段 称 为 高 润 群 、 芙 其 溪 群 、 下 江 群 、 丹 州 群 、 登 山 群 、 源 口 群 
等 ， 伏 于 震 旦 系 ， 或 震 旦 系 -南华 系 之 下 。 





图 9-12 江南 隆起 变形 应 力 场 示 意图 


板 溪 期 的 岩浆 活动 在 雪 峰 古 陆 可 分 为 东西 两 带 ， 
西 带 位 于 湘西 古 丈 、 怀 化 直至 桂 东 北三 江 ， 总 体 呈 
NNE 向 展 布 ， 主 要 为 碱 性 基 性 岩 和 超 基 性 岩 ， 在 内 
阳 和 广西 三 门 ， 玄 武 岩 穿 入 板 溪 群 中 ， 多 为 辉 绿 岩 、 
辉 石 宕 、 辉 橄 岩 、 橄 模 岩 和 碱 性 岩 类 。 兰 石化 学 以 高 
钛 、 低 镁 为 特征 ， 一 般 均 投影 在 大 陆 裂 谷 岩 区 ， 多 数 
学 者 认为 应 是 陆 这 拉 张 环境 下 的 产物 。 东 带 位 于 湘西 
的 益阳 - 兴 化 - 隆 回 - 隆 胜 ， 为 一 条 NNE 向 的 钙 碱 性 火 
山 岩 带 ; 益阳 出 露 一 套 玄 武 岩 与 深水 硅 质 泥岩 和 复 理 
石 砂岩 组 合 ， 其 拉 斑 玄武 岩 的 Rb-Sr 年 龄 为 821 士 
67Ma， 安 山 集 块 岩 的 年 龄 为 ?21Ma。 其 地 球 化 学 性 
质 属于 低 碱 、 低 钾 的 岛 弧 型 拉 斑 玄 武 岩 建造 ， 此 外 ， 
在 场子 地 块 周边 与 华夏 地 区 的 一 些 地 段 还 存在 一 些 新 
元 古代 803—818Ма 的 “ 双 峰 式 ” 火 山 岩 ， 其 中 也 有 
一 些 基 性 岩 具 OIB 的 地 球 化 学 特征 ， 以 周 金城 等 
(2008) 为 代表 的 一 些 学 者 认为 ， 它 们 的 规模 都 很 小 ， 
不 可 能 是 大 陆 或 大 洋 分 裂 的 产物 ， 大 概 都 起 因 于 造山 
后 伸展 阶段 软 流 圈 物 质 的 局 部 上 侵 。 





图 913 ИННА ААУ ОНА 
аж, 9.4.2 变形 特征 


广西 地 矿 局 区 测 队 ，1969) 图 9-12 所 示 ， 江 南 隆起 总 的 早 现 为 一 条 平 卧 的 反 
。354 。 


“S” 形 构造 带 ， 分 为 北 、 中 、 南 三 段 ， 北 段 为 近东 西 走向 的 幕 阜 山 、 九 岭 山 、 环 玉山 带 ; 中 段 为 
NE 走向 的 武陵 山 带 ; 南 段 为 NNE 到 近 NS 走向 的 雪 峰 山 带 。 印 支 -燕山 期 ， 江 南 隆起 总 体 上 表 
现 为 沿 NNW-NW 方向 的 挤 压 和 左 行 剪 切 作用 。 因 作用 力 施加 在 向 NW 突出 的 弧 形 构造 带 之 上 ， 
南 段 ， 主 要 表现 为 近 NS 方向 的 走 滑 活动 ， 在 其 外 侧 的 黔 东南 和 桂 北 以 形成 近 NS 走向 的 剪 切 裙 
皱 为 特点 ， 如 图 9-13 7х, ЗЕРНА А-0) 与 分 支 袜 皱 〈C-P-T) 的 轴 向 间 都 有 15 "左右 的 夹 
角 ， 这 是 由 于 在 剪 切 力 的 作用 下 上 层 滑动 幅度 比 下 层 大 所 致 。 中 段 ， 渝 东 - 湘 鄂 西 ， 以 NW 方向 
的 挤 压 应 力 为 主 ， 形 成 一 系列 МЕ-МЕЕ 梳 状 袜 皱 冲 断 带 ， 如 恩施 -利川 - 忠 县 - 华 束 山 东西 一 线 前 
面 所 示 (图 9-7)。 东 段 ， 江 南 隆 起 在 这 里 总 体 走向 近 EW， 变 形 以 左 行走 滑 为 主 ， 往 往 形 成 北 侧 
向 北 ， 南 侧 向 南 逆 冲 推 覆 的 正 花 状 构造 ， 图 9-14 中 所 谓 的 绍兴 -江山 对 接 带 就 是 一 条 典型 的 正 花 
状 构造 。 向 西 在 闽 西 北 的 幕 阜 山 前 缘 盖 层 中 ， 沿 阳新 断裂 也 是 一 条 正 花 状 构造 带 《〈 图 9-15 及 图 
中 照片 )， 断 裂 以 北向 北 推 覆 逆 掩 ， 断 裂 以 南 向 南 推 绑 逆 掩 ， 而 不 是 一 般 认为 的 一 致 向 北 推荐 。 
宜 直 -最 德 镇- 雪 且 剪 切 带 жаен 
Ва! нна уени : 绍兴 一 江山 对 接 带 
иж 8 да нас ИН 
| а жа | 华夏 板块 
ee 
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图 9-14 ”江南 造山 带 东 段 〈 九 岭 山 - 怀 玉山 ) 变形 构造 样式 
( 邓 国 辉 等 ，2005) 








图 9-15 ЕВЕ СВОЕ) 构造 剖面 示意 图 
Са) 湖北 阳新 县 城南 力 阪 一 带 出 露 的 二 秋 系 大 型 平 臣 宰 镇 镜头 朝 西 )， 涯 性 为 灰白 色 中 厚 层 状 灰 岩 ， 其 下 回 产 状 为 3 一 
353753741", GPS 点 位 29%5'2577М, 115°12'925'Е, ) 黄石 李 家 坊 隧道 东 口 志 留 系 倒转 袍 皱 。 主 要 由 水 层 砂岩 、 砂 
质 页 岩 所 层 组 成 ， 产 状 191" 一 197"63" 一 67"，GPS 点 位 : 30°9’51"М, 115°9'22'Е 〈 镜 头 朝 西 ) 
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9.4.3 ”构造 与 沉积 演化 
1. 综述 


显 生 宙 时 期 江南 隆起 由 雪 峰 山 - 九 岭 被 动 陆 缘 隆 起 及 南北 两 侧 两 个 被 动 陆 缘 擅 陷 带 组 成 ， 
前 者 在 四 堡 、 晋 宁 运 动 后 处 于 隆起 状态 。 两 个 撩 陷 带 则 是 震 且 纪 - 古 生 代 撩 陷 ， 在 西南 段 雪 峰 
山 ， 东 北 段 九 岭 山 隆起 上 ， 震 旦 系 早期 为 浮 冰 相 含 砾 板 岩 ， 晚 期 为 碳酸 盐 岩 、 硅 质 岩 ; 寒 武 系 
下 部 为 碳 质 夭 土 、 硅 质 岩 、 磷 矿 和 石 煤 ， 中 上 部 夹 白云 省 ， 奥 陶 系 为 边缘 浅海 碎 悄 岩 ， 生 物 碎 
悄 灰 岩 及 硅 质 岩 ， 志 留 纪 时 大 部 已 处 于 隆起 状态 。 

北 侧 秩 陷 带 位 于 下 扬子 地 区 ， 这 里 古 生 界 沉积 近 10km， 向 东南 延伸 展 布 到 黔 东 -湘西 地 
区 。 南 侧 陆 缘 描 陷 带 在 钱塘 江 地 区 奥 陶 - 志 留 系 复 理 石 沉 积 达 5000 一 6000m， 向 南 出 现在 湘 桂 
地 区 ， 这 里 整个 古生代 期 间 均 处 于 白 陷 状态 。 基 底 岩 石 组 合 ( 中 元 古 界 ) 有 三 种 类 型 ， 四 堡 群 
( 桂 北 )、 梵 净 山 群 ( 黔 东北 ， 和 冷 家 溪 群 ( 湘 中 )， 均 为 一 套 浅 - 半 深 海 碎 悄 岩 、 碳 酸 盐 岩 夹 火 
山 岩 、 浅 变质 岩 ， 火 山 岩 为 细 外 岩 、 角 斑 岩 、 科 马 提 岩 及 镁 铁 质 、 超 镁 铁 质 顺 层 侵入 体 。 新 元 
古 界 湘西 北 板 溪 群 由 变质 砂砾 岩 、 砂 岩 、 板 岩 和 沉 凝 灰 岩 组 成 ， 局 部 夹 基 性 至 中 酸性 火山 岩 、 
碳酸 盐 岩 和 火山 磨 拉 石 〈 沦 水 铺 群 )， 自 北向 南 由 以 紫红 色 为 主 〈 红 板 溪 ) 变 为 以 黑色 、 厌 绿 
色 为 主 ， 且 粒度 变 细 、 泥 质 增 多 〈 黑 板 溪 )， 与 下 伏 岩 层 接触 关系 可 以 高 角度 一 平行 ~ 整合 ， 
厚度 可 由 200—300 米 至 4000 ЖЖ. ЕВ СЕВ, ХОБЕ СИЮ 为 浅 变质 凝 灰质 砂岩 、 
千 枚 岩 复 理 石 、 夹 细 医 - 角 斑 岩 ， 其 中 含 蛇 绿 岩 残 块 。 震 旦 系 -下 古 生 界 为 盖 层 沉积 ， 均 为 大 陆 
架 浅海 ， 区 内 无 论 基 底 还 是 盖 层 都 变质 轻微 〈 仅 为 板 岩 和 变 砂岩 )， 变形 弱 ， 隆 起 区 为 穹 隆 和 
短 轴 背 斜 ， 擂 陷 区 为 宽 展 型 褐 皱 ; 元 古 宙 火 山 岩 为 碱 性 玄武 岩 或 板 内 玄武 岩 ， 东 段 震 旦 纪 火山 
活动 为 中 酸性 陆 上 喷发 ;侵入 活动 主要 在 湘 中 南 ， 主 要 为 黑 云 母 花 岗 岩 、 黑 云母 二 长 花岗岩 和 
黑 云 母 闪 长 岩 ， 属 铝 饱 和 系列 的 S 型 花岗岩 。 

盖 层 变形 以 强 弱 不 等 的 宰 皱 和 逆 掩 推 敌 为 特征 ， 构 造 样式 的 多 样 性 和 复杂 性 在 国内 变形 带 
中 独树一帜 。 多 认为 其 变形 历史 起 始 于 加 里 东 运 动 ， 在 印 支 -燕山 主 变形 期 得 到 加 强 。 但 区 内 
的 购 造 沉积 史 表 明 ， 从 晋 宁 期 至 印 支 期 ， 各 次 父 造 运动 都 主要 表现 为 差异 升降 ， 板 溪 群 与 震 旦 
系 间或 为 连续 沉积 ， 或 为 假 整合 ， 震 旦 系 与 下 古 生 界 间 及 上 、 下 古 生 界 间 均 为 由 沉积 间断 标志 
的 超 履 不 整合 ， 上 古 生 界 和 三 和 登 系 间 则 多 为 连续 沉积 ， 沉 积 间断 出 现在 上 三 肆 统 底部 ， 真 正 的 
区 域 性 角度 不 整合 只 出 现 于 白垩 系 底部 。 因 此 其 袜 皱 逆 掩 的 主 变形 期 应 为 中 侏 罗 世 沉积 后 的 中 
燕山 期 ， 或 者 说 东 面 起 始 于 印 支 期 ， 在 湘 中 地 区 形成 向 NW 方向 突出 的 印 支 期 弧 形 裙带 ; 西 
部 主要 开始 于 中 燕山 期 。 


2. 西 段 


震 旦 纪 至 加 里 东 期 ， 雪 峰山 及 其 邻 区 的 大 陆 边 缘 沉 积 受 NE-NNE 向 阶梯 式 断 陷 控 制 ， 
由 西北 向 东南 ， 逐 渐 从 台地 相 、 斜 坡 相 渐变 为 深水 盆地 相 ， 后 者 是 厚 达 4000m 的 典型 陆 悄 
复 理 石 建造 ， 物 源 区 主要 在 扬子 古 陆 ; 自 中 奥 陶 世 起 ， 物 源 改变 为 主要 来 自 东南 侧 ， 预 示 
中 奥 陶 世 时 ， 隶 属于 华夏 古 陆 的 云 开 古 陆 已 经 开始 隆起 并 盘 近 扬子 板块 〈 陈 构 弘 等 ， 
2006) 。 海 西 运动 以 隆起 为 主 ， 使 雪 峰 地 区 成 为 剥蚀 区 ， 造 成 下 泥 盆 统 缺失 ， 中 上 泥 盆 统 陆 
居 三 角 洲 -滨海 沉积 仅 限于 周边 地 区 ; 石炭 -二 到 系 碳酸 盐 岩 和 煤 系 地 层 近 水 平 超 覆 在 下 伏地 
层 之 上 ; 早 三 琶 世 海 侵 继续 发 展 ， 北 西 一 侧 为 局 限 台地 碳酸 盐 岩 沉积 区 ， 东 南 一 侧 则 为 陆 
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架 斜 坡 相 地 塌 角 砾 岩 带 及 台 盆 浊 流 沉积 ; 中 三 
要 世 开始 海 退 ， 北 西 侧 的 桑 植 一 带 为 杂 砂岩 夹 
石 育 盐 岩 潮 坪 混 湖 沉积 ， 东 南 一 侧 为 砂 悄 灰 岩 
与 泥 灰 岩 沉积 ， 随 着 山脉 的 不 断 隆起 和 海水 的 
完全 退出 ， 侏 罗 纪 以 后 的 沉积 均 以 山 间 盆地 和 
山 前 磨 拉 石 、 类 磨 拉 石 沉积 为 特征 。 

雪 峰 山 斧 造 带 及 其 邻 区 的 变形 可 划分 为 
NNE 走向 的 五 个 带 〈 图 9-16): @ 川 东 - 湘 西北 
燕山 期 弧 形 梳 状 裙 皱 冲 断 带 ， 是 一 系列 由 二 全 
Ж. ПАВАЖАЕ ЖЕНО АК, ЗЕЕ 
发 育 逆 冲 断层 ， 它 们 是 盖 层 沿 基底 滑 移 或 顺 层 
滑脱 的 薄皮 构造 ; 四 黔 东 南 - 湘 西北 燕山 期 弧 形 
ИГО, ЛЯ ЕЖА ТЕЙ, = 
系 只 出 露 于 轴 部 ， 呈 隔 槽 式 ， 基 底 仅 局 部 卷 人 ; 
图 沅 麻 中 新 生 代 前 渊 盆地 ， 主 体 沉 积 为 白垩 系 ， 
沉积 中 心 不 断 向 西 迁 移 ，@ 雪 峰山 基底 裙 皱 冲 
断 带 ， 基 底 和 盖 层 一 起 卷 人 ， 主 要 为 合 瓦 式 断 。 图 9-16 雪 峰 山 -武陵 山 隆起 构造 单元 划分 























片 ， 前 峰 为 断面 平缓 的 飞 来 峰 和 构造 窗 ; ОМ СЕА, 1998) 
中 印 支 期 弧 形 断 裙带 ， 发 育 一 系列 向 NW 突出 工 МНЕ ЕА АВЕ П. СНЕ 
АОИ. ДЕНВЕР. ПП. 沅 麻 中 生 代 前 渊 盆地 ， IN, 雪 


断 弄 构 造 的 演化 则 表现 得 更 复杂 。 普 宁 期 基 ВАНН, У. 湘 中 印 支 期 狐 形 断 宰 带 


性 岩 流 沿 МАЕ 向 喷 溢 ， 标 志 着 NNE 向 张 性 断裂 开始 活动 ， 加 里 东 期 主要 表现 为 NE-NNE 向 
的 阶梯 式 断 陷 和 沿 断裂 重 熔 性 花岗岩 活动 海 西 时 期 主要 表现 为 张 裂 运动 。 


3. 东 段 


江南 隆起 的 中 东 段 ， 闽 北 -皖南 - 浙 西 地 段 ， 四 堡 运动 后 ， 中 元 古 界 受到 强烈 裤 皱 ， 与 青白 
口 系 大 都 呈 角 度 不 整合 接触 。 青 白 口 系 为 一 套 过 渡 型 建造 ， 经 晋 宁 运 动 进 一 步 固 结 后 形成 以 莲 
沱 组 为 代表 的 第 一 个 稳定 性 盖 层 。 强 烈 地 韧性 剪 切 变形 限于 青白 口 系 及 其 以 下 地 层 ， 后 者 高 角 
度 不 整合 于 下 伏地 层 之 上 ;， 青白 口 系 与 南华 系 、 南 华 系 与 泥 盆 系 间 均 为 平行 不 整合 或 微 角 度 不 
整合 接触 ， 且 青白 口 系 以 上 地 层 以 开阔 褐 皱 为 主 ， 三 准 系 高 角度 不 整合 其 上 ， 总 的 显现 为 一 条 
新 元 古代 早期 的 碰撞 造山 带 。 

闵 北 -皖南 - 浙 西 段 图 9-17) 是 一 条 被 所 性 断裂 分 割 、 岩 块 和 岩片 相互 混杂 的 复杂 构造 
带 ( 邓 国 辉 等 ，2005; 徐 有 华 等 ，2008)， 北 、 南 两 侧 分 别 以 宜 丰 -景德镇 - 铬 县 构造 混杂 岩 
带 〈 图 9-17，I,) 和 丰 城 -龙岩 构造 混杂 岩 带 〈 图 9-17, П.) 与 扬子 板块 、 华 夏 板块 相隔 ， 
其 间 则 是 大 小 、 方 向 、 性 质 各 异 的 岩 块 、 岩 片 的 混杂 。 早 期， 这 里 是 扬子 被 动 陆 缘 ， 沉积 
了 一 套 以 双 桥 山 群 (Ро5) 为 代表 的 砂 泥 质 复 理 石 建造 ， 中 期 ， 华 夏 板块 向 扬子 地 块 之 下 俯 
冲 ， 其 上 形成 一 系列 复杂 的 沟 弧 盆 体 系 。 赣 东北 地 区 、 但 县 地 区 因 弧 后 扩张 强烈 而 出 现 局 
部 小 洋 盆 ， 后 者 在 进一步 俯冲 过 程 中 形成 双 坞 溪 群 、 乐 平 珍 珠 山 群岛 弧 型 火山 岩 建 造 ， 在 
弧 间 盆地 中 形成 了 万 年 群 〈 上 部 为 海 相 碎 悄 岩 ， 下 部 为 火山 碎 悄 岩 和 和 钙 碱 性 火山 岩 组 合 ) 、 
张 村 群 ( 含 蓝 闪 石 片 岩 的 蛇 绿 混杂 岩 ); 晚期 (新 元 古代 早期 洋 壳 进一步 俯冲 ， 上 述 沉 积 
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裙 皱 成 山 ， 形 成 一 系列 轴 面 倾向 北西 的 斜 算 - 同 斜 紧 闭 袜 皱 和 韧性 前 切 带 ， 并 伴随 着 绿 片 岩 
相 区 域 变质 ， 之 后 区 域 应 力 转变 为 EW 向 左 行走 滑 ， 形 成 片 理 倾 坚 宰 锌 ， 并 有 陆 壳 重 熔 性 
花岗岩 侵入 〈 九 岭 与 休 宁 花岗岩 ，874 一 963Ma) 。 
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图 9-17 江南 降 起 东 段 构造 图 
( 徐 有 华 等 ，2008) 



























































新 元 古代 晚期 为 陆 内 裂 谷 盆地 发 育 时 期 ， 休 宁 - 景 德 镇 九 岭 地 区 为 隆起 剥蚀 区 ， 在 修 水 - 武 
字 盆 地 形成 青白 口 系 落 可 桌 组 、 历 口 群 ， 在 浙 西 - 闵 东 北 火 山 型 裂 谷 盆地 中 形成 河上 镇 群 806 ~ 
818Ma) ， 它 们 角度 不 整合 于 中 元 古 界 之 上 ， 并 伴生 有 裂 谷 型 花岗岩 石 耳 山 岩 体 ，765 ~ 
825Ma) 。 后 期 沿 绍兴 -江山 -萍乡 断裂 作 左 行走 滑 ， 形 成 相 背 逆 冲 的 花 状 构 造 〈 即 所 谓 的 典型 
相 背 逆 冲 “花瓣 状 构造 "， 图 9-15)， 幕 阜 山 以 北 的 湖北 阳新 一 带 也 具有 类 似 构 造 样 式 (图 9- 
14); 在 宜 丰 -景德镇 南 ， 形 成 或 南 东 倾 的 韧性 剪 切 带 、 和 斜 丕 裙 皱 ， 或 直立 的 左 行 前 切 倾 坚 袜 
А; 九 岭 构造 带 、 万 年 构造 带 、 修 水 - 武 宁 盆 地 和 浙 西 则 均 表 现 为 平缓 抬升 。 南 华 纪 时 期 ， 修 
水 - 武 宁 盆 地 、 浙 西 盆 地 再 度 沉降 ， 形 成 滨海 - 陆 表 海 红色 碎 习 岩 沉积 。 








9.5 松潘 -甘孜 被 动 陆 缘 造山 带 〈 图 9-1, Ш) 


9.5.1 构造 属性 


松潘 -甘孜 造山 带 的 全 貌 是 根据 三 释 系 的 分 布 勾 绘 的 (图 9-18)。 以 巴 颜 喀 拉 为 中 心 的 三 车 
纪 盆地 北 至 西 秦岭 - 南 祁 连 ， 东 至 上 扬子 台 块 的 西 缘 〈 松 潘 -甘孜 地 区 ) ， 西 南 缘 为 右 江 - 南 盘 江 - 
越 北 盆地 。 总 的 表现 为 早 、 中 三 矢 世 盆地 南部 和 东部 边缘 地 形 起 做 大， 反映 在 沉积 上 厚度 小 ， 
变化 大 〈700 一 3400m) ， 为 滨 浅海 环境 ;中 心 整体 沉降 ， 厚 度 大 (6500—9000), ， 相 对 稳定 
西 秦 岭 地 区 沉降 幅度 最 大 〈16 000m) ， 活 动 频繁 。 
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三 乔 纪 是 冈 瓦 纳 大 陆 解体 时 期 ， 喜 马 拉 雅 与 北大 陆 间 有 大 洋 分 隔 ， 现 今 保留 在 北 喜 马 拉 雅 
的 三 释 系 复 理 右 层 就 是 残留 的 大 洋 沉积 。 另 一 个 面积 广阔 的 三 乔 纪 海盆 以 松潘 -甘孜 为 中 心 
横 跨 整个 中 国 西南 地 区 ， 如 此 广阔 盆地 的 性 质 是 什么 ”目前 还 是 一 个 频 有 争议 的 问题 。 

根据 深部 资料 《图 9-3)， 松 潘 -甘孜 地 区 具有 扬子 型 克拉 通 基底 。 晚 古生代 时 期 ， 沿 金 
沙 江 一 线 可 能 有 大 洋 分 隔 ， 早 二 释 世 之 后 ， 羌 塘 古 陆 向 NE 方向 与 大 扬子 板块 碰撞 聚合 ， 主 
缝合 线 在 金沙 江 一 线 。 此 后 ， 羌 塘 古 陆 块 与 北大 陆 连 为 一 体 ， 其 上 普遍 发 育 上 二 棕 统 陆 相 
( 北 ) 或 海陆 交互 相 〈 南 ) 磨 拉 石 建 造 ， 三 登 纪 盆地 就 葛 基 在 这 样 一 个 基底 之 上 。 

三 重 纪 盆地 的 形成 不 像 一 般 理解 的 那样 ， 是 由 大 陆 边缘 向 陆 内 发 展 的 ， 而 是 一 个 由 内 向 外 
发 展 的 陆 内 裂 陷 盆地 。 早 三 到 世 的 深海 位 于 西奈 岭南 侧 ; 向 四 周 去 均 转变 为 滨 浅 海 环境 ( 东 秦 
岭 、 南 祁 连 、 巴 颜 喀 拉 ); 西 延 的 可 可 西里 地 区 主要 呈 隆 起 状态 ， 尚 未 发 现下 三 从 统 沉积 ; 再 
向 西 至 喀 喇 昆仑 地 区 也 是 滨海 相 环 境 ， 仅 发 育 数 百 米 厚 的 浅海 相片 理化 钙 质 粉 砂岩 、 细 砂岩 、 
白云 质 灰 岩 及 砾 状 灰 岩 沉积 ， 夹 紫红 色 放射 虫 铁 质 硅 质 岩 〔 河 尾 滩 群 ); 西 昆仑 地 区 这 时 为 隆 
起 带 ， 无 中 -下 三 营 统 沉积 ; 羌 塘 地 区 也 是 稳定 的 大 陆架 浅海 相 沉 积 ， 以 碳酸 盐 岩 夹 细碎 屑 岩 
沉积 为 主 ， 广 西 右 江 地 区 发 育 了 8000 一 10000m 的 火山 沉积 岩 系 〈Ti-;)， 是 这 一 裂 陷 早期 的 
另 一 挝 陷 中 心 。 至 中 - 晚 三 符 世 时 ， 沉 降 中 心 才 迁 移 至 巴 颜 喀 拉 地 区 ， 这 种 由 内 而 外 强烈 擅 陷 
的 古 地 理 演 化 显然 有 别 于 一 般 大 洋 盆地 的 演化 规律 。 此 外 ， 这 一 地 区 变质 、 变 形 、 岩 浆 活 动 等 
也 都 表明 它 是 一 个 裂 陷 型 被 动 陆 缘 盆 地 ， 是 大 扬子 古 陆 西 缘 向 特 提 斯 洋 伸展 减 薄 的 结果 ， 后 期 
回 返 可 能 与 陆 内 分 异 残 留 体 的 拆 沉 作用 有 关 。 


9.5.2 Фир 
1. 盆地 基底 (松潘 -甘孜 地 块 ) 


种 种 迹象 表明 ， 主 体 三 番 纪 盆地 的 基底 是 疯 基 在 克拉 通 地 块 〈 松 潘 -甘孜 地 块 ) 之 上 ， 根 
据 从 青海 西部 大 柴 旦 经 德 令 哈 - 都 兰 -花石 峡 和 川西 达 日 -阿坝 -绵阳 至 川中 大 足 县 的 大 地 电磁 探 
测 前面， 杨森 楠 等 1992) 认为 昆 中 断裂 是 华北 大 板块 与 大 扬子 板块 的 接合 带 ， 是 一 个 地 充电 
性 结构 和 岩石 图 厚度 变异 带 。 接 合 带 北 侧 岩 石 圈 厚度 为 117km， 南 侧 为 138km， 相 差 达 
19km; 松潘 -甘孜 构造 带 中 部 的 相应 部 位 未 见 高 导 层 ， 而 常见 高 阻 层 ， 从 而 认为 松潘 地 块 是 存 
在 的 。 据 蔡 振 京 〔1987) 对 磁场 特征 的 研究 ， 亦 显示 克拉 通 地 块 的 存在 ， 松 潘 强 磁场 的 西 界 在 
金沙 江 断 裂 和 甘孜 -白玉 断裂 ， 该 断裂 以 西 是 低 磁 块 体 。 同 时 上 扬子 西 缘 基底 为 康定 群 ， 上 获 
会 理 群 和 昆 阳 群 ， 它 们 的 区 域 构造 方向 均 为 东西 向 ， 向 东 均 终止 于 龙门 山 - 锦 屏山 断裂 ， 显 然 
后 者 不 是 区 域 边界 ， 早 期 的 界线 应 在 更 东 的 位 置 。 

稻城 - 理 塘 一 带 上 震 旦 统 陡 山 沱 组 和 灯 影 组 碳酸 盐 岩 不 整合 于 恰 斯 群 之 上 ， 这 与 上 扬子 地 
区 的 结构 特征 类 似 。 旱 震 旦 世 的 裂 谷 活动 沿 康 演 地 轴 旦 南北 向 延伸 ， 在 北部 的 石棉 -西昌 盆地 
形成 厚 达 万 米 的 陆 相 火 山 磨 拉 石 ， 南 部 澄江 盆地 堆积 了 冲积 -河流 相 充 填 物 ， 至 上 震 旦 统 发 育 
人 碳酸 盐 岩 台地 。 古 生 代 期 间 沿 龙 门 山西 侧 奥 陶 系 、 志 留 系 分 别 厚 约 4000m， 由 汶川 、 宝 兴 向 西 
至 马尔 康 ， 其 沉积 均 具 有 向 上 变 细 、 变 深 的 特点 ， 下 部 为 陆 源 碎 悄 岩 ， 上 部 为 碳酸 盐 岩 。 空 间 
上 ， 西 部 为 深水 浊 积 岩 和 条 带 状 灰 泥岩 沉积 ， 向 东 逐 渐 过 渡 为 浅水 沉积 ， 呈 现 为 由 东 向 西 ， 由 
浅海 至 次 深海 的 古 地 理 环境 ， 代 表 由 大 陆架 至 陆 基 的 转换 。 而 这 时 地 块 主体 部 分 〈 松 潘 地 区 ) 
在 早 古 生 代 很 少 接受 沉积 ， 至 早 石 类 世 晚 期 才 开始 接受 台地 相 碳 酸 盐 岩 沉积 许 效 松 等 ， 
1996). 
+ 360 。 














中 - 晚 泥 盆 世 至 早 二 蚕 世 扬子 西 缘 恤 陷 进一步 发 展 ， 中 咱 、 松 潘 -甘孜 等 陆 块 与 扬子 之 间 曾 
经 历 陆 缘 裂 谷 - 陆 间 裂 谷 - 窄 洋 盆 的 进程 。 早 二 重 世 未 的 裂 谷 活动 达到 了 顶峰 (图 9-19)， 康 演 
地 区 玄武 岩 沿 茅 口 组 顶 面 流动 ， 呈 中 心 式 喷发 ， 最 大 厚度 可 达 5386m， 向 外 递减 呈 面 状 棉 形体 
插入 正常 的 沉积 物 之 间 ， 有 些 地 方 发 育 枕 状 玄武 岩 与 砾 屑 灰 岩 混 生 的 重力 流 攀 。 由 康 演 地 区 向 
两 侧 ， 由 陆 相 喷 发 过 渡 为 海底 喷发 。 晚 二 全 世 期 间 曾 一 度 抬 升 ， 三 又 纪 时 期 由 北向 南 的 裂 陷 活 
动 逐渐 使 松 活 - 甘 孜 地 区 发 育成 面积 广阔 的 裂 陷 盆地 。 
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图 9-19 上 扬子 陆 块 西 缘 早 二 登 世 末 古 地 理 与 火山 热 事件 


《 许 效 松 等 ，1996) 


ОР. Л: РВ. 台 间 盆地 ; SH. 浅海 碳酸 岩 - 碎 悄 盐 岩 ;DS. ЖЖ: УС. АША, 


СУ. ХИ АН, 5У. МИКАН, ОУ. ЕКА 


2. 盆地 东 界 构造 特征 


著名 的 龙门 山 断裂 带 和 其 北 延 的 碧 口 断 块 构成 松潘 -甘孜 三 合 纪 分 地 的 东 界 。 二 者 的 钩 造 
特征 表明 ， 它 们 都 是 稳定 地 块 上 的 断裂 和 构造 ， 在 印 支 运动 中 均 以 断裂 活动 或 向 东 的 推 覆 活 动 为 
特征 ， 并 不 显示 为 岛 弧 或 洋 贫 闭 合 。 


1) 龙门 山 冲 断 带 


也 称 北 川 -映秀 -小 金 河 断 裂 带 。 以 古 新 元 古 界 为 基底 ， 上 覆 上 震 旦 统 -三 得 系 盖 层 ， 但 志 留 
与 泥 盆 纪 强烈 沉陷 ， 发 育 了 近 7000m 的 滨海 三 角 洲 或 浅海 碳酸 盐 台 地 相 沉积 。 志 留 系 茂县 群 
是 一 套 类 复 理 石 建造 ， 志 留 系 上 部 过 渡 为 汪 留 盆地 碳 质 黏土 细碎 导 岩 沉积 ， 上 古 生 界 为 盖 层 型 
碳酸 盐 岩 ， 早 二 故 世 晚期 沿 龙 门 山西 侧 堆积 了 一 套 角 砾 状 碳酸 盐 岩 ， 并 发 育 晚 二 委 世 早期 滋 流 


жж: 中 -上 三 又 统 巨 





厚 复 理 石 沉 积 超 覆 在 侵蚀 间断 面 之 上 ;在 中 三 得 
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晚 三 赫 世 与 早 侏 罗 世 之 间 的 印 支 运动 中 ， 形 成 规模 宏大 的 龙门 山 推 覆 构 造 带 (图 9-20); 新 近 
纪 至 早 更 新 世 进一步 活动 ， 山 前 形成 153m 的 大 邑 砾 岩 和 230m 的 名 东 砾 兰 等 多 套 砾 岩层 。 沿 
茂 汶 、 北 川 -映秀 和 江油 -都 江 堰 三 条 断层 ， 将 震 旦 系 以 上 不 同时 代 的 地 层 向 东 推 覆 到 盆地 沉积 
之 上 。 该 断裂 强大 应 力 的 长 期 积累 ， 导 致 了 2008 年 举世 震惊 的 5。 12 汶川 大 地 震 的 爆发 ， 使 
人 民生 命 财 产 遭 受 巨 大 损失 。 








图 9-20 龙门 山 推 覆 构 造 L55 地 震 测 线 解释 剖面 
( 罗 志 立 等 ，2000) 


2) ям 


位 于 四 川 盆地 、 松 潘 地 块 与 西 秦岭 交汇 的 三 角 地 带 。 主 体 由 中 新 元 古 界 怕 口 群 组 成 ， 其 中 
呈 断 块 形式 存在 一 些 新 太古 代 断 块 ， 后 者 被 命名 为 鱼 洞子 群 ， 由 条 带 状 变 硅 铁 质 建造 、 斜 长 角 
闪 岩 、 混 合 岩 与 结晶 片 岩 组 成 ， 斜 长 角 闪 岩 的 钳 石 U-Pb 年 龄 为 2675Ma (#354, 1990), 下 
震 旦 统 南 沱 组 冰 磺 及 含 磷 层 假 整合 或 不 整合 超 覆 于 怕 口 群 的 不 同类 型 岩 组 之 上 ， 上 部 普遍 发 育 
上 震 且 统 白 云 岩 、 白 云 质 灰 岩 和 寒 武 系 。 

改口 群 是 一 套 细 性 岩 - 角 班 岩 - 碎 悄 岩 建造 ， 通 常 构成 基 性 熔岩 -酸性 或 中 酸性 熔岩 、 熔 岩 一 
火山 碎 导 岩 一 沉积 岩 、 熔 岩 一 沉积 岩 等 多 个 火山 旋回 。 熔 岩 中 主体 是 发 育 枕 状 构造 的 拉 斑 玄武 
岩 ， 具 高 钛 、 高 钠 、 低 钾 特 征 ， 多 数 岩 石 碱 度 低 ， 相 当 于 岛 弧 型 低 钾 拉 班 文武 岩 ， 南 北 缘 岩 石 
属 高 压 -中 高 压 相 变 质 ， 与 超 镁 铁 质 岩 一 起 构成 不 典型 的 蛇 绿 岩 建造 。Rb-Sr 全 岩 年 龄 北部 为 
761 一 829Ma， 南 部 为 839 一 970Ma 〈 刘 国 惠 等 ，1993) 。 一 般 认 为 莫 口 地 块 的 基底 形成 于 晋 宁 
运动 ， 后 期 以 构造 推荐 体 的 形式 受到 强烈 变动 。 


з. бажана 


БТН Е, т КОН, ЕЕЖЖН КАХА 
变 为 上 部 陆 表 海 至 内 陆 湖泊 沉积 ， 总 厚 1300—15 000m。 东 部 边缘 的 马尔 康 地 区 为 厚度 较 小 
《6000m 士 ) 的 大 陆架 浅海 沉积 ， 由 东 向 西 由 以 石英 砂岩 为 主 过 渡 为 以 长 石 石英 砂岩 为 主 。 东 
缘 南 段 的 九龙 地 区 为 厚 达 15 000 一 24 000m 的 次 深海 到 浅海 沉积 。 西 缘 的 西 金 乌 兰 至 玉树 一 带 
中 -下 三 从 统 出 名 零星 ， 且 不 连续 ， 下 三 释 统 下 段 以 石英 砂岩 沉积 为 主 ， 上 段 为 台地 碳酸 盐 岩 ， 
显示 一 种 较为 稳定 的 沉积 环境 中 三 肥 统 为 次 深海 复 理 石 建造 ， 上 三 敬 统 为 厚度 巨大 
(4300m) 的 海陆 交互 相 沉 积 ， 上 部 含 煤 线 、 煤 层 和 萎 铁 矿 结核 。 向 南 在 德 格 -稻城 地 区 ， 中 -下 
三 释 统 为 滨 浅 海 泥 、 钙 质 沉 积 ， 上 三 又 统 从 滨海 -次 深海 及 火山 喷发 -滨海 与 内 陆 湖泊 沉积 ， 除 
差异 升降 强烈 外 ， 沉 积 厚度 达 7000m， 为 中 -下 三 又 统 的 4 一 5 倍 。 再 向 南 到 盐 源 -丽江 地 区 ， 
三 秋 系 明显 地 由 下 部 海 进 序列 〈T?-T) 与 上 部 海 退 序 列 〈Ti-T) 构成 ， 前 者 由 砂 质 沉积 过 
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渡 到 碳酸 盐 岩 沉积 ， 后 者 由 下 部 的 砂岩 夹 灰 岩 组 合 过 渡 为 上 部 的 陆 相 含 煤 建造 。 西 缘 昌 都 盆地 
为 合 大 量 火山 岩 的 浅水 沉积 ; 至 巴 塘 地 区 三 到 系 下 部 为 一 套 火 山 岩 和 火山 碎 悄 岩 ， 上 部 为 白云 
岩 和 生物 碎 悄 灰 岩 。 

就 巴 颜 喀 拉 盆地 主体 而 言 ， 物 源 区 来 自 西北 和 北方 ， 呈 面 式 供给 。 近 中 心 的 巴 颜 喀 拉 地 区 
为 大 陆 斜 坡 - 陆 基 -深海 盆地 的 浊 流 与 等 深 流 沉积 ， 早 期 沉积 中 心 在 北 侧 ， 发 育 了 较 粗 的 沉积 
物 ， 物 源 在 西北 和 北 侧 ;中 晚期 沉积 中 心 南 移 ， 物 源 区 在 南 ， 中 期 为 深水 -斜坡 相 的 细碎 屑 岩 
溃 流 沉积 ， 晚 期 为 海平 面相 对 上 升 的 细碎 屑 黑色 崖 系 


9.5.3 构造 -沉积 演化 


由 北 而 南 与 由 内 而 外 的 挤 压 变形 是 其 构造 演化 的 主要 特点 ;多 期 次 蛇 绿 岩 、 火 山 岩 主 要 沿 
断裂 展 布 ， 活 动 时 间 短 ， 分 布局 限 ， 总 的 表现 为 裂 谷 型 小 洋 盆 的 多 次 出 现 和 关闭 。 

古生代 时 期 ， 古 特 提 斯 洋 北 缘 可 能 是 一 个 面积 广阔 的 岛 弧 -边缘 海 ， 种 种 迹象 表明 其 洋 盆 
性 质 为 陆 缘 小 洋 盆 。 以 阿 尼 玛 卿 为 代表 ， 这 里 存在 着 早 古生代 、 早 石炭 世 - 早 二 簿 世 和 晚 二 秋 
世 - 中 三 释 世 三 个 世代 的 蛇 绿 岩 〈 边 千 辐 等 ，1999，2001)， 它 东 延 的 康 - 勉 - 略 带 虽 然 有 人 主张 
其 造山 作用 可 推迟 至 中 - 晚 三 又 世 ， 但 蛇 绿 岩 的 时 代 主 要 为 早 石炭 世 〈 详 见 8. 4. 1 节 )， 这 些 特 
征 表明 上 述 蛇 绿 岩 的 形成 应 主要 与 小 洋 仇 关 闭 的 板 内 俯冲 作用 有 关 。 而 羌 塘 洋 的 最 终 关 闭 应 在 
早 二 合 世 末 ， 主 板块 缝合 线 应 位 于 金沙 江 一 线 ， 这 里 晚 二 破 世 砾 岩 不 整合 在 早 二 全 世 及 其 以 前 
的 火山 复 理 石 沉 积 之 上 ， 不 整合 面 上 下 的 变质 、 变 形 与 岩浆 活动 都 显著 不 同 

早 二 合 世 末 板 块 碰撞 之 后 ， 巴 颜 喀 拉 至 金沙 江 带 的 陆 缘 地 区 为 一 相对 隆起 的 晚 二 倒 世 陆 缘 
火山 岩 带 ， 早 -中 三 全 世 多 为 滨 浅海 沉积 ， 厚 度 也 相对 较 薄 ， 这 是 裂 陷 初期 的 构造 特征 。 至 晚 
三 鸽 世 裂 陷 达到 高 潮 ， 形 成 巨 厚 的 浅海 - 半 深 海 沉 积 -火山 岩 系 ， 火 山 活动 及 沉积 盆地 的 范围 都 
比 早期 大 大 扩大 。 中 巴 颜 喀 拉 的 卢 霍 - 道 孚 一 带 于 晚 三 释 世 早 中 期 出 现 强烈 火山 活动 ， 南 至 羌 
塘 - 中 印 地 区 的 三 看 纪 沉陷 也 主要 在 晚 三 耕 世 。 巴 颜 喀 拉 以 北 、 以 东 内 陆 缘 地 区 的 演化 历史 与 
外 陆 缘 地 区 不 完全 相同 。 首 先 表现 裂 陷 开 始 早 ， 如 西 秦岭 和 右 江 地 区 多 以 沉陷 为 主 ， 火 山 活动 
不 十 分 强烈 。 

晚 三 倒 世 时 期 盆地 向 西南 收缩 ， 海 盆 北 界 在 阿 尼 玛 卿 以 南 ， 该 带 以 北 则 转变 为 隆起 或 内 陆 
湖 盆 ， 同 时 伴随 着 陆 相 火山 活动 ; 盆地 东 缘 明显 隆起 ， 只 接受 了 晚 三 簿 世 早期 的 海 侵 ， 很 快 就 
被 内 陆 湖泊 所 取代 ， 同 时 引起 岷江 和 攀 西 裂 谷 晚 三 得 世 火山 活动 。 早 -中 三 大 世 时 整体 高 于 海 
平面 的 羌 塘 古 陆 在 晚 三 登 世 全 面 下 沉 ， 由 陆 表 海 渐变 为 陆 内 湖 盆 。 西 南 缘 的 维 西 - 德 钦 - 贡 党 一 
带 为 一 三 鸽 纪 裂 谷 活动 带 ， 同 时 有 基 性 、 超 基 性 岩 侵 入 。 从 拉丁 期 开始 西 秦岭 中 北 带 率先 隆 
起 ， 西 秦岭 南 带 与 松潘 -甘孜 从 卡 尼克 - 诺 利 克 期 、 玉 树 - 义 敦 于 卡 尼克 - 瑞 替 克 期 、 龙 门 山 在 瑞 
和 替 克 期 先后 隆起 ， 显 示 降 起 时 间 由 北向 南 、 由 中 心 向 两 侧 发 展 ， 酸 性 岩 类 的 侵入 时 间 亦 有 同样 
趋势 。 

裂 陷 的 回 返 造山 可 能 主要 与 这 下 分 异 残 留 的 超 镁 铁 岩 的 拆 沉 作用 有 关 ， 爷 地 的 变形 轨迹 也 
大 致 反映 了 这 一 动力 学 机 制 。 虽然 变形 既 表 现 为 由 北向 南 的 推 挤 ， 也 表现 为 由 西向 东 的 挤 压 
但 后 者 仅 局 限于 金沙 江 和 甘孜 - 理 塘 两 个 蛇 绿 岩 带 间 ， 该 带 以 东 亦 表现 为 强烈 地 由 北向 南 的 推 
挤 ， 形 成 木 里 、 盐 源 一 系列 顶 朝 南 的 弧 形 构造 。 同 时 也 表现 为 由 主 盆地 中 心 马尔 康 一 带 向 两 侧 
的 扩展 ， 向 东 形 成 龙门 山 推 覆 构造 带 ， 向 西 形成 炉 霍 - 道 洱 〈 鲜 水 河东 侧 ) 走 滑 断 裂 带 ， 这 都 
是 一 些 仅 靠 板块 俯冲 机 制 无 法 解释 的 现象 。 许 志 琴 等 1992) 曾 从 变形 角度 提出 “西康 式 ” 袜 
皱 的 动力 学 模型 ， 他 们 提出 的 “西康 式 ” 福 皱 为 双向 挤 压 的 重 裙 皱 ， 第 一 期 因 近东 西向 的 韧性 
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前 切 形成 南北 向 “A” 形 平 赎 裙 锌 ， 远 处 形成 轴 为 东西 向 的 “B” 形 直立 裙 皱 ， 第 二 期 为 南北 
会 聚 形成 的 “西康 式 ” 裙 皱 ;第 三 期 因 东 西向 汇聚 使 早期 近东 西向 构造 线 呈 向 南明 显 突出 的 弧 
形 构造 。 前 已 述 及 ， 因 区 内 的 板块 汇聚 主要 在 早 二 释 世 末 ， 三 番 纪 时 期 的 板 内 “A” 形 俯冲 作 
用 起 源 于 同一 力 源 ， 并 无 先后 之 分 ， 故 上 述 解释 无 合理 的 动力 学 模型 。 可 能 的 情况 是 早期 的 力 
源 来 自 陷 槽 回 返 自 内 向 外 的 扩展 ， 后 期 近 竺 直方 向 看 加 的 力 源 可 能 起 源 于 晚 造山 期 伸展 作用 ， 
热膨胀 是 其 主要 原因 。 许 志 琴 等 (1992) 对 这 一 阶段 盆地 中 心 的 雅 江 热 隆 伸展 构造 已 有 详尽 描 
述 ， 其 应 力 方向 在 早 中 三 蚕 世 时 表现 为 由 中 心 至 盆地 两 侧 ， 晚 三 秋 世 时 则 表现 为 一 致 向 东部 前 
陆 方向 的 逆 冲 ， 这 与 中 生 代 时 期 我 国 东部 地 慢 调 整 出 现 南北 向 的 梯度 带 有 关 。 

除 西 缘 的 金沙 江 与 甘孜 - 理 塘 间 外 ， 火 山 活 动 与 侵 和 活动 都 比较 零星 〈 图 9-18) 。 北 缘 仅 出 
现在 西 秦岭 西 段 鄂 拉 山 一 带 ， 并 以 中 酸性 火山 岩 为 主 ; 南 侧 的 白玉 -中 旬 断 裂 与 甘孜 - 理 塘 断 裂 
之 间 早期 从 双 峰 式 组 合 向 大 洋 拉 斑 玄 武 岩 演化 ， 晚 期 是 钙 碱 系 列 的 安山岩 - 英 安 岩 - 流 纹 岩 与 双 
峰 式 玄武 岩 交替 出 现 ， 玉 树 - 甘 孜 一 带 早 期 为 玄武 岩 -酸性 凝 灰 岩 组 合 ， 上 部 为 安山岩 - 英 安 岩 - 
中 酸性 凝 灰 岩 组 合 ; 仅 中 巴 颜 喀 拉 的 卢 堆 - 道 孚 一 线 火山 岩 以 基 性 熔岩 和 玄武 质 火 山 角 砾 岩 为 
主 ， 二 者 呈 10 一 20m 的 韵律 层 产 出 ， 下 部 多 为 火山 角 砾 罕 ， 上 部 为 气孔 状 玄武 岩 〈 局 部 有 枕 
状 构造 )。 后 者 中 的 玄武 岩 多 高 МЕО, (Е К.О, ТО, 和 P:Os ， 具 大 洋 拉 斑 玄武 岩 的 化 学 特 
征 ;， 但 与 灰质 角 砾 岩 和 灰 岩 呈 互 层 或 夹层 产 出 ， 可 能 是 大 陆 裂 谷 曾 一 度 发 展 为 大 洋 裂 谷 环境 下 
的 产物 ， 主 要 活动 于 晚 三 释 世 早 中 期 ( 张 以 弗 ，1996) 。 

侏 罗 纪 火山 活动 仅 位 于 玛 曲 东北 一 线 至 迭 山 北 ， 发 育 中 酸性 熔岩 和 火山 碎 悄 岩 ， 赋 存 于 下 
侏 罗 统 煤 系 地 层 中 。 古 近 - 新 近 纪 火山 活动 主要 在 可 可 西里 地 区 ， 常 旺 岩 被 和 火山 岩 台地 ， 以 
粗 面 安山岩 和 安 山 粗 面 岩 为 主 ，KsO 十 NazO<“8% ， 属 次 〈 亚 ) 碱 性 岩 类 ， 时 代 主 要 为 中 新 世 
(24. 0 一 11. 9Ma) 。 


9.6 右 江 - 南 盘 江 被 动 陆 缘 造山 带 (9-1, № 


右 江 - 南 盘 江 造山 带 是 在 晚 古生代 至 印 支 期 盆地 基础 上 发 育 而 成 的 ， 后 者 亦 称 为 右 江 盆 地 、 
南 盘 江 盆地 ， 或 广西 盆地 ， 盆 地 的 大 致 范围 在 越南 马 江 板块 缝合 带 以 北 至 黔 中 隆起 带 以 南 的 广 
ХХ, ЕЛИ РЕЖ, РЕЖЕМ, ЖЖЕНИЕ ЛАЯ 
地 ， 晚 期 可 能 有 弧 后 分 裂 盆 地 的 大 加 。 早 期 主要 活动 于 扬子 台 块 与 华夏 地 块 间 ， 故 泥 盆 纪 - 石 
炭 纪 深水 档 盆 轴 向 呈现 NW 和 NE 两 个 方向 [图 9-21 (a)]; 早 二 蚕 世 之 后 〈 阳 新 世 末 的 东 吴 
运动 )， 撩 陷 轴 和 逐渐 转变 为 NE 方向 [图 9-21 (b) 一 〈d)]， 晚期 钦州 海 槽 裙 皱 隆起 ， 盆 地 的 
活动 中 心 逐渐 局 限于 场子 古 陆 西南 边缘 的 广西 境内 。 整 个 海 西 - 印 支 期 沉积 厚度 近 万 米 。 


9.6.1 海 西 期 从 地 的 形成 与 演化 


志 留 纪 末 的 广西 运动 后 ， 仅 “ 钦 防 海 槽 ”中 可 见 下 泥 盆 统 与 上 志 留 统 为 连续 沉积 ， 且 都 含 
笔 石化 石 ， 除 此 之 外 ， 扬 子 与 华夏 板块 的 大 部 上 升 成 陆 ， 一 致 朝 南 、 南 东方 向 伸展 ， 形 成 盆 
地 -台地 交替 分 布 的 古 地 理 格局 。 这 一 伸展 断 陷 是 从 西南 方向 的 黔 南 -广西 向 NE 方向 逐渐 推进 
的 ， 可 见 泥 盆 系 底 砾 岩 具有 明显 的 穿 时 性 ， 在 广西 -湘西 为 早 泥 盆 世 ， 湖 南 中 、 北 部 -江西 -福建 
一 带 ， 逐 步 抬升 至 中 泥 盆 世 或 晚 泥 倪 世 。 黔 南 - 桂 北 地 区 引起 深 抛 陷 的 断裂 主要 有 两 组 [图 9- 
21，(a)]， 北 西 一 组 是 主要 控 盆 断裂 ， 紫 云 - 罗 旬 - 南 丹 -河池 〈 简 称 紫 - 罗 - 南 ) 断裂 带 位 于 盆地 
的 东北 边缘 ， 向 西南 方向 依次 有 隆 林 -百色 、 广 南 - 那 坡 等 断裂 带 。 从 早 泥 丛 世 晚期 开始 强烈 活 
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图 9-21 右 江 - 南 盘 江 盆地 泥 盆 - 石 发 纪 构造 岩 相 综合 图 
( 郑 荣 才 等 ，1993 资料 综合 
Са) 泥 盆 纪 岩 相 古 地 理 图 ，1. 古 陆 ，2. 滨 岩 碎 屑 、 大 陆架 与 碳酸 赴 岩 台地 相 区 ; З. 深水 台 间 盆地 相 区 ; 4. 同 沉积 断裂 活 
动 带 ; Р. 紫 云 - 罗 旬 - 南 丹 断裂 ， Г». 隆 林 - 百 色 断 裂 ， Рз. 广 南 - 那 坡 断裂 ，F4. Ш: Ро. 红河 断裂 ; Fs ХЕСТ 
2; Ро. 开 远 - 平 雯 断裂 ; Fs. 三 江 断 改 ， Р. 冷水 江 - 龙 胜 断 弄 ; Ро. 湘潭 - 零 酸 断 错 ; Ри. 衡阳 -钦州 断裂 ， Fiz, 合浦- 郴 县 
ИЗ, Ра. 吴川 -四 会 断 绕 ;(b) 早 三 得 世 岩 相 古 地 理 图 : 1. 台地 ; 2. 台地 边缘 斜坡 ; 3. 火山 岩 ; 4. 浊 积 盆地 ，5. 大 陆 
架 ，6. 大 陆架 - 滨 岸 ; 7. 剥蚀 区 ; (© 中 三 肥 世 岩 相 古 地 理 图 : 1. 台地 ; 2. 台地 边缘 斜坡 ;3. Ва, 4. 大 陆架 ; 
5. НИХ; 〈d) 晚 三 县 世 卡 尼 期 岩 相 古 地 理 图: 1. 浊 积 盆地 ;2. 大 陆架 - 滨 岸 ，3. 剥蚀 区 


动 ， 以 张 性 断 陷 为 主 ， 发 育成 地 暂 式 、 半 地 移 式 倪 地 。 以 紫 - 罗 - 南 断 裂 带 为 例 ， 泥 盆 纪 时 期 台 
缘 生物 礁 带 、 重 力 流 及 滑 塌 堆 积 主要 分 布 在 盆地 东北 侧 ， 厚 度 向 西南 一 侧 明显 减 小 ;到 石炭 纪 
时 盆地 西南 一 侧 发 育 大 规模 滑 塌 变 形 构造 和 碎 屑 流 沉积 ， 表 明 盆 地 前 期 具 半 地 徇 性 质 ， 仅 东北 
一 侧 断 陷 ， 后 期 发 育 为 双边 断 陷 的 地 租 式 构造 。 北 东 向 一 组 具 走 滑 性 质 ， 有 两 种 成 因 ， 一 是 前 
泥 盆 系 基底 断裂 在 新 应 力 场 中 的 重新 活动 ， 可 以 钦州 断裂 为 例 ; 一 是 NW 向 断裂 的 派生 断裂 
其 方向 主要 为 NNE 和 NEE， 在 南 丹 一 带 最 为 典型 ， 主 要 活动 于 石炭 纪 -二 和 春 纪 。 因 走 滑 拉 张 
与 走 滑 挤 压 间 互 进行 ， 空 间 上 往往 形成 盆 中 有 台 、 台 中 有 和 盆 的 复杂 格局 ， 并 造成 盆地 多 呈 
“S” 形 弯曲 ， 堆 积 体 也 多 呈 指 状 。 
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早 泥 盆 世 初期 沉积 了 厚 达 700 多 米 的 滨 岸 相 碎 悄 岩 ， 主 要 为 细 粒 石英 砂岩 、 岩 悄 石 英 砂 岩 
和 含 砾 砂岩 ， 其 成 分 和 结构 成 熟 度 都 较 高 ， 早 泥 盆 世 中 期 ， 海 侵 扩大 ， 南 丹 南 东 一 带 发 育 滨 外 
较 深水 泥岩 ; 早 泥 盆 世 晚期 ， 海 侵 继续 扩大 ， 主 断裂 南 侧 的 南 丹东 河 一 带 出 现 浊 流 沉积 ， 主 断 
裂 外 侧 则 依次 发 育 盆地 相 和 碳酸 盐 台地 相 - 陆 棚 相 - 滨 岸 相 沉 积 ， 古 水 流 方向 为 北西 向 ， 沉 积 厚 
度 可 达 700 一 900m。 

中 泥 盆 世 早期 岩 相 带 分 布 大 致 同 早 泥 盆 世 晚期 ,但 局 部 出 现 海 退 ， 海 退 地 区 有 厚 达 千 米 的 
三 角 洲 前 缘 沉 积 ， 浅 海陆 棚 上 局 部 出 现 碳酸 盐 岩 台地 ; 同时 ，NE-NEE 向 断裂 加 剧 活动 ， 造 
成 盆地 内 部 差异 升降 强烈 ， 局 部 出 现 水 下 隆起 〈 其 上 发 育 生物 礁 ， 如 大 厂 龙 头 山 珊瑚 - 层 孔 虫 
礁 ) 和 由 浊 积 扇 沉 积 构成 的 深 撩 陷 〈 河 池 西 南 )。 中 泥 盆 世 晚 期 ， 早 期 继续 出 现 海 退 ， 晚 期 又 
发 生 海 侵 : 岩 相 带 沿 雪 峰 古 陆 西南 方向 依次 展开 ， 从 滨 岸 -局 限 台 地 - 陆 棚 -开阔 台地 - 台 棚 - 台 缘 
斜坡 到 和 盆地 沉积 ， 再 向 西南 侧 为 乐 业 - 巴 马 台地 ;生物 礁 、 重 力 流 沉积 和 滑 塌 堆 积 多 出 现在 全 
地 北 东 一 侧 。 

晚 泥 盆 世 早期 是 广西 境内 的 最 大 一 次 海 侵 期 ， 陆 缘 碎 属 沉 积 大 大 减少 ， 碳 酸 盐 岩 沉积 占 绝 
对 优势 ， 形 成 盆地 、 台 地 相间 分 布 的 古 地 理 格 局 ; 深水 盆地 分 布 在 罗 旬 至 河池 一 线 ， 其 下 部 为 
含 放射 虫 、 颗 石 藻 硅 质 岩 夹 硅 质 泥岩 ， 其 厚度 由 盆地 中 心 向 边缘 减 薄 。 晚 泥 盆 世 晚期 ， 发 生 区 
域 性 海 退 ， 发 育 水 下 隆起 ， 在 NW 向 与 NNE 向 两 组 断裂 的 交汇 处 常 形成 盆 内 次 级 浊 积 撩 陷 。 

早 石炭 世 继 前 期 海 退 之 后 ， 地 亮 再 次 拉 张 沉陷 ， 海 侵 扩大 ， 基 本 上 保持 了 NW 向 展 布 的 
盆 、 台 相间 的 构造 格局 。 中 石炭 世 - 晚 石炭 世 是 盆地 逐渐 收缩 变 浅 ， 浅 水 碳酸 盐 台 地 广泛 分 布 
的 时 期 ， 盆 地 南北 边缘 发 育 重力 流 形成 的 砾 习 灰 岩 、 砂 屑 灰 岩 及 生物 习 砂 习 粉 屑 灰 岩 ， 晚 期 出 
现 泡 湖 相 沉积 。 石 谈 纪 末 抬 升 ， 与 二 登 系 间 形 成 假 整合 接触 。 

早 二 谷 世 的 主要 沉积 为 滨 浅海 碎 悄 岩 与 开阔 台地 相 的 碳酸 盐 岩 沉积 ， 晚 二 付 世 主要 发 育 局 
限 台 地 -沼泽 、 开 阔 台 地 、 台 缘 斜坡 和 盆地 等 相 带 ， 其 中 局 限 台 地 -沼泽 含 煤 沉 积 在 盆地 周围 大 
面积 分 布 ， 开 阔 台 地 分 布局 限 ， 台 缘 斜 坡 相 以 厚度 较 大 的 碎 屑 流 、 浊 流 沉积 为 特色 ， 盆 地 沉积 
中 含 火山 碎 屑 浊 流 沉积 。 


9.6.2 印 支 期 盆地 的 形成 与 演化 


在 晚 海 西 - 印 支 期 间 ， 盆 地 发 育 大 致 经 历 三 个 发 展 阶 段 , DP:-T, 拉 张 断 陷 阶段 ; @T: 90 
陷 补偿 充填 阶段 ，@T 盆地 萎缩 最 终 关 闭 阶段 。 早 期 张 裂 断 陷 形成 被 海水 包围 的 若干 个 孤立 
的 碳酸 盐 台地 [图 9-21 (b)]， 且 由 南 向 北 发 展 ， 西 南 和 东南 一 侧 为 深水 浊 积 和 火山 岩 丛 地 ， 
向 北 去 被 陆 棚 浅 海 所 代替 ; 中 期 以 强烈 描 陷 为 特征 ， 早 期 的 孤立 碳酸 盐 岩 台地 大 部 被 淹没 ， 全 
区 几乎 都 被 陆 源 碎 悄 沁 积 所 覆盖 [图 9-21(c)]， 一般 厚度 都 达到 2000~3000m; 晚期 广 南 - 罗 
甸 一 线 上 升 成 陆 〈 中 三 又 世 末 )， 形 成 构造 线 NW 向 的 裙 皱 断 裂 带 ， 贫 地 萎缩 成 一 个 NE 向 的 窗 
盆 [图 9-21 (d)]， 卡 尼 期 末 的 上 升 运动 〈 安 源 运动 ) 中 海水 全 部 退出 ， 盆 地 关闭 。 

中 三 秋 世 沉积 速率 最 大 ， 发 育 碎 屑 间 积 岩 和 滑 场 堆积， 一般 厚 2000m， 最 厚 达 5000m。 从 
星期 到 晚期 均 有 火山 活动 ， 主 要 集中 于 盆地 南 侧 ， 沿 NW 向 展 布 〈 广 西 - 那 坡 - 龙 州 一 线 )。 至 
中 三 本 世 时 裂 陷 活动 达到 高 潮 ， 火 山 活动 也 相应 转变 为 与 裂 陷 轴 一 致 的 NE 向 。 火 山 活 动 第 一 
阶段 〈 中 泥 盆 世 到 时 石炭 世 ) 以 碱 性 及 钙 碱 性 玄武 岩 为 主 ， 含 少量 过 碱 性 岩 ， 以 熔岩 为 主 ， 火 
山 碎 屑 岩 次 之 ; 第 二 阶段 ( 晚 二 倒 世 ) 以 拉 斑 玄武 质 熔 岩 和 火山 碎 悄 岩 为 主 ， 由 北向 南 碱 度 增 
加 ; ЕВЕ СЕ) 的 火山 岩 从 中 基 性 向 中 酸性 演化 ， 早 期 CT ) 为 玄武 岩 - 英 安 岩 类 ， 
晚期 〈T:s) 以 流 纹 岩 及 其 碎 悄 岩 为 主 ， 仅 下 部 〈T。，》 有 少量 中 酸性 英 安 斑 岩 产 出 ( 刘 文 均 
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等 ，1993)。 所 以 从 第 一 阶段 到 第 二 阶段 火山 岩 总 的 表现 为 双 峰 式 火山 岩 组 合 ， 显 示 裂 谷 或 列 
陷 型 火山 活动 ， 并 不 具 岛 弧 特点 。 有 人 认为 泥 盆 纪 -二 丢 纪 为 裂 谷 环境 ， 三 礁 纪 属于 岛 弧 。 但 
后 者 的 玄武 岩 、 中 酸性 火山 岩 和 花岗岩 的 Isr 高 达 0. 710—0. 720， 缺 乏 慢 源 岩 浆 信息 ;加 之 其 
主 裂 陷 与 火山 活动 轴 答 直 大 陆 边缘 ， 缺乏 因 强 烈 热 挠 动 导致 的 普遍 区 域 变质 作用 ， 这 都 证 明 可 
能 不 存在 -个 三 乔 纪 右 江 岛 弧 。 但 可 能 有 驶 后 分 裂 盆 地 的 乔 加 ， 因 为 右 江 - 南 盘 江 盆地 中 三 状 
世 的 主 分 裂 期 与 越 北 马 江 洋 贫 的 主 扩张 期 相同 〈Song Ma， 表 11-1), ， 而 且 在 中 越 边境 一 带 还 
可 能 存在 -- 个 岛 弧 降 起 带 (图 9-1) 。 

В (2003) 也 提出 ， 印 支 期 在 南 盘 江 盆地 的 西南 方向 存在 一 个 三 和 纪 洋 贫 ， 越 北 的 
马 江 -沱江 洋 ， 南 盘 江 盆地 火山 岩 的 壳 源 特点 、 同 沉积 变形 所 反应 的 挤 压 特点 等 ， 说 明 盆地 属 
于 与 马 江 -沱江 洋 印 支 期 磁 撞 造山 作用 有 关 的 前 陆 盆地 。 在 南 盘 江 盆地 中 三 秋 统 厚 达 5000m 的 
复 理 石 沉积 中 保存 着 丰富 的 同 沉积 挤 夺 构造， 有 挤 压 裙 皱 (图 9-22 左 图 ， 右 图 为 模拟 试验 ) 、 
挤 压 岩 枕 、 挤 压 裂隙 和 挤 压 皱 峭 等 ， 发 育 于 复 理 石 砂岩 层 顶 面 和 泥岩 层 底面 ， 是 成 岩 前 遭受 挤 
压 的 动态 记录 ， 同 沉积 构造 的 挤 压 方向 说 明 倪 地 在 接受 中 三 着 世 沉 积 的 同时 ， 受 到 SSW-NNE 
方向 的 挤 讨 作用 。 

马力 等 (2004) 主张 中 越 边境 线 上 存在 一 条 八 布 -Phu Ngu- 香 栈 岛 蛇 绿 岩 带 (图 9-1)， 其 
活动 时 代 可 以 从 三 看 纪 上 淹 到 二 蚕 纪 -石炭 纪 《〈 河 口 蛇 绿 岩石 199~-263. 7Ma， 邻 日 和 朱 炳 泉 ， 
1997; PHU-Ngu УЖ, ВЕБЕ, 199Ма, Я ЖЗ, 1998). 








图 9-22 砂岩 底面 的 挤 压 禧 皱 和 挤 压 岩 枕 
( 胆 洪 波 等 ，2003， 贵 州 罗 旬 中 三 蛋 统 边 阳 组 Tb) 


9.7 华南 被 动 陆 缘 造山 带 与 华夏 上 古 陆 (图 9-1，V ) 


9.7.1 概述 


江南 古 陆 东南 的 我 国 东 南 地 区 过 去 多 称 为 东南 加 里 东 造 山 带 或 华南 造山 带 或 华夏 板块 ， 但 
其 构造 属性 目前 尚 存 争议 。 一 部 分 人 认为 东南 地 区 的 基底 为 陆 壳 ， 是 莫 基 于 陆 壳 之 上 的 冒 地 模 
ЖЗ" ССА, 1986, 1999), 另 一 部 分 人 认为 属于 洋 壳 〈 王 鸿 祯 等 ，1986)。 近 十 多 年 
来 ， 根 据 出 露 在 研究 区 的 中 -高 级 变质 岩 、 韧 滑 流 变形 和 大 批 高 质量 测 年 数据 ， 多 认为 华南 曾 
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经 存在 过 一 个 前 成 冰 纪 的 古老 基底 ， 由 元 古 宙 片 岩 、 片 麻 岩 、 混 合 岩 等 组 成 ， 原 岩 为 碎 悄 岩 、 
火山 岩 和 深 成 侵 和 人 岩 ， 最 老年 龄 达 2 Ga， 习 称 华夏 地 块 ， 但 范围 比 Grabau 描述 的 要 小 。 在 8 
亿 ~9 亿 年 ， 伴 随 古 华南 洋 的 闭合 ， 华 夏 地 块 与 扬子 陆 块 碰撞 聚合 ， 成 为 罗 迪 尼 亚 超大 陆 的 一 
部 分 。 聚 合 不 久 ， 受 成 冰 纪 罗 迪 尼 亚 超大 陆 裂 解 事件 的 影响 ， 原 华夏 地 块 被 肢解 成 浙 南 - 因 北 、 
议 中 - 闵 南 和 云 开 大 山 三 个 古 陆 残 决 ， 中 间 是 裂 谷 或 海 材 。 其 裂解 残 块 集中 分 布 在 绍兴 -江山 - 薄 
乡 断裂 和 政和 -大 埔 断 裂 之 间 的 地 带 内 ， 结 束 了 其 完整 古 陆 块 的 历史 。 震 旦 纪 - 早 古生代 ， 这 些 
海 档 被 进一步 扩张 变 宽 ， 内 部 被 巨 厚 的 碎 悄 岩 ( 含 灰 岩 )、 溃 积 岩 层 所 充填 ， 但 缺少 同期 蛇 绿 
涯 和 火山 岩 ， 上 暗示 拉 张 强度 没有 深 达 上 地 幅 ， 为 一 被 动 陆 缘 环 境 。 最 新 年 代 学 结果 表明 ， 原 定 
早 古生代 的 蛇 绿 岩 和 火山 岩 均 为 前 震 旦 纪 ，8 亿 一 9 亿 年 者 居多 ， 对 原先 的 早 古生代 构造 格 架 
需要 再 研究 。 到 志 留 纪 ， 华 南 发 生 了 强烈 的 构造 - 热 事件 ， 导 致 震 旦 纪 - 早 古生代 海 槽 关闭 ， 巨 
厚 沉积 物 宰 皱 隆 升 ， 在 元 古代 变质 基底 上 形成 了 加 里 东 期 裙 皱 造山 带 。 此 期 补 皱 变形 、 官 滑 流 
变 非常 普遍 ， 有 推荐 与 走 滑 两 种 ， 变 形 蜂 期 在 400 一 420Ma。 同 时 ， 还 发 生 了 强烈 地 花岗岩 桨 
活动 ， 岩 浆 峰 期 为 400 一 430Ma， 绝 大 多 数 是 过 铝 质 的 S 型 花岗岩 ，I 型 花岗岩 少见 。 之 后 ， 
晚 泥 盆 世 砂砾 岩层 呈 角 度 不 整合 大 规模 地 种 盖 在 整个 华南 前 泥 盆 纪 岩层 之 上 ; 至 此 ,研究 区 和 
江南 等 邻 区 的 沉积 环境 与 古 地 理 才 得 以 真正 统一 舒 良 树 ，2006)。 


9.7.2 华夏 古 陆 


已 有 资料 说 明 ， 华 夏 古 陆 应 该 是 存在 的 ， 但 它 不 是 一 个 很 稳定 的 陆 块 ， 其 上 发 育 数 条 深 大 
断裂 ， 沿 断裂 有 裂 谷 型 火山 活动 ， 某 些 断 裂 可 能 深 达 上 地 幅 ， 从 而 出 现 了 一 些 局 限 小 洋 统 。 


1. 研究 现状 


“华夏 十 陆 ”一 词 由 葛 利 普 〈Grabau) 1924 提出 ， 指 的 是 出 露 了 一 套 区 域 变质 岩 系 的 中 国 
东南 部 及 其 相 邻 广大 地 区 ; 地 质 词典 对 其 的 解释 是 ， 指 现在 亚洲 大 陆 东 部 边缘 及 包括 东南 海岛 
的 前 寒 武 纪 以 来 存在 的 大 陆 ; 我 国学 者 对 其 多 见解 不 一 :是 “ 浙 东南 和 闽 西 北 的 大 面积 中 生 代 
火山 岩 材 盖 区 内 出 露 有 零星 的 深 变质 岩 ， 泥 盆 - 石 炭 系 未 变质 的 砂砾 崖 不 整合 其 上 ” ОНА 
ЕЖА, 2006); 黄 汲 清 (1945)、 陈 国 达 (1956)、 马 杏 垣 等 1961) 则 多 指 浙 闽 铁路 以 南 的 
地 区 。 自 20 世纪 60 年 代 以 来 ， 首 先 在 闹 南 的 南 康 县 发 现 了 早 古 生 代 花岗岩 〈 徐 克勤 等 ， 
1960); 在 闽南 泥 盆 纪 粗 碎 屑 岩 高 角度 不 整合 覆盖 在 奥 陶 系 板 岩 之 上 〈 徐 克勤 等 ，1963); ЧЕМ 
南 、 闽 北 等 地 原 定 “华夏 古 陆 ”的 龙山 群 和 建 瓯 群 中 发 现 了 较 多 寒 武 纪 、 奥 陶 纪 的 笔 石 、 腕 足 
等 化 石 〈 江 西 省 地 质 矿 产 局 ，1984; 福建 省 地 质 矿产 局 ，1985); 1965 年 ， 郭 令 智 等 将 浙 米 铁 
路 线 以 南 地 区 的 “华夏 古 陆 ”改定 为 “华南 加 里 东 裙 皱 带 ”， 认 为 它 主要 由 震 旦 纪 - 早 古生代 的 
岩层 构成 。20 世纪 70 年 代 末 ， 根 据 当 时 的 资料 ， 郭 令 智 等 (1980) 提 出 武夷 - 云 开 地 区 是 加 
里 东 期 古 岛 弧 ， 政 和 -大 埔 断裂 带 是 加 里 东 期 板块 俯冲 蛇 绿 岩 带 ， 称 之 为 “华南 元 古代 - 早 十 生 
代 地 体 群 ”( 郭 令 智 等 ，2000) 。 自 20 世纪 80 年 代 中 期 以 来 ， 测 年 学 技术 取得 较 大 进展 ， 伴 随 
大 批 前 震 且 纪 的 年 代数 据 陆 续 发 表 ， 逐 渐 引 发 了 新 一 轮 “ 华 夏 古 陆 ” 研 究 热 ，Shui (1988) 根 
据 当时 数 十 个 Rb-Sr 和 К-Аг 测 年 数据 ， 重 提 “ 华 夏 古 陆 "， 并 提出 “两 台 夹 一 槽 ”的 认识 
《扬子 古 陆 、 华 夏 古 陆 中 间 夹 江 绍 海 模 );， 任 纪 玫 等 〈1990) 认为 是 “古生代 陆 内 擅 拉 槽 >， 李 
继 亮 等 1993) 提出“ 早 古生代 碰撞 造山 带 ” 杨 树 锋 等 《1995) Як “А Д”, 
等 (1999) 则 称 华夏 板块 ， 认 为 是 “ 特 提 斯 多 岛 洋 的 一 部 分 ”。 近 10 年 来 ， 伴 随 着 扬子 与 华夏 
两 大 陆 块 被 纳入 中 元 古代 罗 迪 尼 亚 超大 陆 范围 ， 一 批 与 超大 陆 的 聚合 、 裂 解 有 关 的 研究 论著 纷 
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纷 发 表 ， 目 前 资料 证 明 ， 在 扬子 陆 块 南 侧 的 元 古 宙 大 洋 中 ， 曾 经 存在 过 一 个 规模 较 大 的 古 内 
块 ， 从 而 出 现 沿 江山 -绍兴 断裂 分 布 的 新 元 古代 蛇 绿 混杂 岩 带 和 强烈 碰撞 造山 和 岩浆 事件 ;并 
在 成 冰期 (Cryogenian) 的 825Ма 左右 发 生 过 大 规模 的 裂解 ， 形 成 多 级 次 块 体 ， 陆 块 之 间 是 
深海 楷 。 较 大 的 陆 块 有 浙 闻 、 武 吏 、 武 功 、 刘 南 - 粤 北 、 云 开 等 图 9-23)。 
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图 9-23 浙 闽 铁路 以 南 古 陆 残 块 分 布 示意 图 
( 据 舒 良 树 ，2006 图 补充 修改 ) 
Т. 浙 南 -图 北 古 陆 残 块 П. Эф ВИТРИНА, Ш. 云 开 大 山 古 陆 残 块 №. 浙 闻 沿 海 古 陆 残 块 


这 些 地 块 因 后 期 改造 强烈 ， 地 层 出 露 零星 ， 可 以 下 列 一 些 岩 系 为 代表 : 下 层 为 古 元 古 界 八 
都 群 〈 浙 南 ) 或 麻 源 群 〈 闽 北 )、 中 元 古 界 龙 泉 群 〈 浙 南 ) 或 马 面 山 群 〈 闽 北 )， 由 混合 岩 、 片 
麻 岩 、 花 岗 片 麻 岩 、 片 岩 、 变 粒 岩 和 浅 粒 岩 等 组 成 ， 出 露 在 武夷 山地 区 ; 中 层 为 新 元 古 界 陈 蔡 
群 О). ЭН (ВЮ. ЕРМЕ СФО ЖЕ СФ), НО. РОН. МЕ 
碎 悄 岩 、 火 山 碎 悄 岩 、 细 胸 岩 、 玄 武 岩 和 流 纹 岩 等 组 成 ， 无 混合 岩 化 ; 后 者 也 出 露 在 云 开 大 山 
地 区 ， 称 云 开 群 ， 这 些 变 质地 层 之 上 覆盖 着 震 旦 纪 - 志 留 纪 巨 厚 板 岩 化 陆 源 碎 悄 演 积 岩 。 

20 世纪 90 年 代 根 据 龙 山 群 、 陈 茜 群 、 建 瓯 群 中 一 些 早 古 生 代 地 层 的 发 现 ， 曾 把 沿 政 和 - 
大 埔 断裂 出 露 的 变质 火山 岩 及 少量 镁 铁 质 、 超 镁 铁 质 岩 看 作 加 里 东 期 蛇 绿 岩 СКА 60km， 厚 
800m) ， 也 有 人 认为 属 南华 纪 蛇 绿 岩 。 王 鹤 年 等 〈2003) 沿 断 裂 由 北向 南 对 三 个 马 面 山 群 剖 面 


(政和 - 马 面 山 剖 面 ， 龙 岩 - 龙 北 溪 剖 面 ; 尤 溪 - 梅 仙 剂 面 ) 的 系统 研究 后 认为 其 年 龄 为 1730 一 
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图 9-24 浙 闻 沿海 基底 岩 系 分 布 图 
СЕЖИЕ, 2006) 
Т. 麻 源 群 〈 角 闪 岩 相 );，2. 马 面 山 群 绿 片 岩 相 、 低 角 办 岩 相 ); 3. 震 旦 系 变质 火山 岩 ;4. 古生代 盆地 ， 
5. 不 同时 期 的 花岗岩 6. 政和 -大 埔 断裂 带 


1770Ma (Sm-Nd)， 属 大 陆 裂 谷 拉 斑 玄武 岩 〈 图 9-24) 。 

孙 大 忠 (999) 用 单 颗粒 铬 石 定年 《配合 少量 Sm-Nd 和 ”Ar-”Ar) 测 得 侵入 麻 源 群 中 花 
岗 岩 的 岩浆 钳 石 年 龄 为 1840Ma， 捕 获 错 石 的 年 龄 为 1950Ma 士 ， 后 者 应 代表 麻 源 群 的 形成 年 
龄 ， 马 面 山 群 的 年 龄 为 1000~1438Ma， 其 中 含 2142 一 2589Ma НАТ. УНИИ 
建 工 群 错 石 U-Pb 年 龄 为 1890Ma， 武 夷 山中 段 建 宁 地 区 和 斜 长 角 闪 石 Sm-Nd 年 龄 为 2682Ma。 
上 述 资料 初步 证 明 在 浙 赣 闽 地 区 确实 存在 一 个 古老 的 陆 块 。 

在 以 闲 南 寻 坞 县 为 中 心 的 蒜 粤 交界 地 区 ， 也 有 一 大 片 基底 岩 系 出 露 ， 北 部 称 寻 坞 群 ， 南 部 
称 龙 川 群 。 这 是 一 套 以 陆 源 碎 屑 岩 为 主 的 沉积 岩 ， 变 质 程度 以 绿 片 岩 相 - 低 角 闪 岩 相 为 主 ， 局 
部 达 高 角 闪 岩 相 以 上 ， 并 伴 有 混合 岩 化 。 它 们 多 被 泥 盆 纪 以 后 的 沉积 角度 不 整合 覆盖 ， 过 去 多 
认为 属 震 旦 - 寒 武 系 〈 广 东 省 地 矿 局 ，1988) 。 于 海 津 2006) 作 了 龙 川 地 区 黑 云 母 斜 长 片 麻 岩 
中 42 ЖЕ) О-РЬ 测定 ， 得 到 太古 代 - 元 古代 的 多 组 数据 ， 其 中 最 新 一 组 数据 的 年 龄 为 
$= 





548~-565Ma。 因 其 角度 不 整合 于 未 变质 的 寒 武 系 之 下 ， 推 测 其 原 岩 应 形成 于 晚 新 元 古代 的 活 
动 大 陆 边 缘 环 境 。 

海南 地 区 的 抱 板 群 分 下 部 片 麻 岩 和 上 部 片 岩 两 个 岩 组 ， 片 麻 岩 由 长 英 质 片 麻 岩 和 和 斜 长 角 闪 
片 麻 岩 组 成 ， 后 者 原 岩 为 高 钾 变 基 性 -中 基 性 火山 岩 ， 其 成 因 与 大 洋 板块 的 俯冲 作用 有 关 С 
德 明 等 ，2006) ， 多 数 资料 反映 其 年 龄 为 中 - 古 元 古代 ， 如 片 麻 岩 的 钳 石 U-Pb 年 龄 为 1824 土 
77Ма (КЕ, 1998), ，Sm-Nd 全 岩 年 龄 为 1687 一 1700Ma 〈 梁 新 权 ，1995，2000); 上 部 
片 岩 组 还 缺少 年 龄 数据 ， 有 报道 石 碌 群 年 龄 为 975Ma; 在 西沙 的 永 兴 岛 上 ， 在 新 近 系 之 下 钻 
遇 花 岗 片 麻 岩 、 石 英 云 母 片 洗 、 片 麻 状 花岗岩 ，Rb-Sr 全 岩 年 龄 为 1465Ma， 变 质 年 龄 为 
627Ма Я, 1986). 


2. 来 自 云 开 大 山 的 启示 


古 陆 裂解 的 机 制 还 存在 不 少 争议 ,不 少 人 主张 加 里 东 期 华南 地 区 为 扬子 板块 的 东南 被 动 陆 
缘 ， 向 大 洋 方向 的 伸展 减 薄 是 导致 其 裂解 的 主要 原因 。 其 裂解 沉陷 是 没 着 多 条 断裂 进行 的 ， 现 
在 仅 有 雪 峰 隆起 带 和 福建 政和 -大 埔 断裂 北 段 保留 着 裂 开 时 期 的 岩石 学 记录 。 云 开 群 底部 蛇 绿 
岩 时 代 的 确定 872Ma)， 证 明 这 可 能 是 华南 、 扬 子 拼 贴 之 后 而 又 裂解 下 来 的 一 个 原 属 华夏 古 
陆 的 碎 块 。 

云 开 地 区 有 上 下 两 大 套 岩 石 : 上 部 岩 组 主要 为 绿 片 岩 相 《〈 局 部 绿 帘 角 闪 岩 相 ) 的 火山 - 
沉积 建造 ， 称 云 开 群 ， 分 布 于 云 开 隆起 的 周 缘 ; 下 部 为 角 内 岩 相 - 麻 粒 岩 相 变质 岩 和 侵 人 其 
中 的 片 麻 状 、 条 带 状 、 眼 球状 花 岗 质 岩 石 ， 称 信和 宜 - 高 州 杂 岩 ， 广 泛 出 露 于 云 开 隆起 的 轴 部 。 
云 开 群 总 体 上 以 变质 砂岩 、 石 英 片 岩 和 云母 石英 片 岩 为 主 ， 中 部 夹 中 酸性 变质 火山 岩 、 大 
理 岩 和 磁铁 矿 层 ， 顶 部 见 硅 质 岩 和 硅 质 板 岩 。 叶 真 华 等 《2000) 对 云 开 群 中 化 学 成 因 硅 质 
МЕ Аг? Ar 测定 ， 获 得 872. 88. 6Ma 坪 年 龄 ; 结合 该 群 中 单 颗粒 错 石 分 层 蒸发 年 龄 为 
922~~940Ma， 彭 松柏 等 (2006》 在 对 其 底部 所 夹 的 层 状 、 似 层 状 变 基 性 、 超 基 性 岩 进 行 研 
究 后 ， 认 为 这 是 一 套 经 过 强烈 改造 的 蛇 绿 混杂 岩 ， 其 中 变 基 性 岩 的 全 岩 Sm-Nd、Rb-Sr 等 时 
线 年 龄 分 别 为 824 士 77Ma、667 士 43Ma 和 663+17Ма; 其 地 球 化 学 与 同位 素 地质 特 征 表明 ， 
它们 是 产 于 俯冲 带 上 ($552) ЖЗ СЕ-МОБКВ) 的 玄武 岩 ， 来 自 富 集 地 巾 源 区 ， 可 
ВЕНЕ СОВ) 活动 有 关 。 


9.7.3 ”华南 加 里 东 造山 带 (图 9-1，T) 


华南 地 区 尽管 有 许多 称谓 ,但 因 其 强烈 的 变形 和 花岗岩 浆 活动 ， 多 认为 这 是 一 块 加 里 东 期 
裙 皱 带 。 但 它 又 不 同 于 一 般 意义 的 俯冲 -碰撞 造山 带 ， 因 为 至 今 没 有 确定 的 加 里 东 期 蛇 绿 岩 发 
现 ， 没 有 明显 的 俯冲 -碰撞 遗迹 ， 缺 乏 一 致 的 道 冲 方向 等 。 这 些 特征 都 表明 这 一 造山 带 很 可 能 
是 一 个 被 动 陆 缘 造山 带 ， 是 新 元 古代 板块 碰撞 之 后 ， 作 为 扬子 板块 被 动 陆 缘 而 向 东南 方向 伸展 
断 陷 基底 上 发 育 起 来 的 ， 造 山 机 制 是 由 于 下 地 壳 拆 沉 作 用 引起 的 陷 槽 问 返 ， 而 与 板块 碰撞 作用 
无 关 ， 故 其 特征 与 典型 陆 缘 造山 带 过 异 。 

主要 特征 表现 为 强烈 地 花岗岩 浆 活动 ; 震 旦 纪 - 早 古生代 10000 多 米 厚 的 沉积 岩 均 已 卷 人 
强烈 袜 皱 变形 币 滑 流 变 ;但 变质 很 弱 ， 多 为 板 岩 ， 故 不 少 地 段 三 叶 虫 和 笔 石 化 石 得 以 保存 。 

主要 构造 特征 如 下 所 述 。 
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1) 强烈 沉陷 而 无 同期 火山 活动 


华南 被 裂解 的 块 体 之 间 是 裂 谷 或 深海 槽 ， 如 武夷 山区 块 内 的 南北 向 建 阳 -三 明海 槽 〈Z,- 
七 ); 南北 向 的 邵武 -将 乐 -清流 -会 昌 海 槽 (2,6-0), 更 大 规模 的 是 南北 向 的 南城 - 寻 坞 深海 模 
(Zi-E-O)， 这 是 武夷 陆 块 与 赣 中 南 陆 块 的 分 春 ， 海 槽 和 陆 块 之 间 是 正 断 裂 接触 。 在 这 些 海 梢 
中 ， 连 续 堆 积 了 从 早 震 旦 世 到 晚 奥 陶 世 巨 厚 的 碎 悄 岩 ( 迪 口 组 )、 碎 悄 岩 碳酸 盐 岩 ( 龙 北 溪 
组 ) 浊 积 岩 ， 厚 度 为 10 000 一 20 000m。 

虽然 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 的 浊 积 物 沉积 厚度 巨大 ， 却 未 发 现 同期 火山 喷发 或 基 性 岩浆 侵入 活动 。 
虽然 裂解 -扩张 的 范围 可 能 较 大 ， 但 裂解 深度 并 不 大 ， 沉 积 学 标志 指示 ， 当 时 为 水 体 南 深 北 浅 
的 稳定 型 沉积 环境 。 例 如 ， 会 昌 - 崇 义 一 带 寒 武 纪 - 奥 陶 纪 地 层 以 巨 厚 浊 积 岩 为 特征 :上 犹 县 龙 
华 乡下 寒 武 统 复 理 石板 岩 中 发 育 20m 厚 的 含 硫 碳 质 板 岩 ， 宁 冈 -泰和 一 带 同 期 地 层 则 富 碳 质 层 
和 灰 岩 夹层 ， Yang “$ (2004) 的 古 地 磁 研 究 成 果 也 表明 ，380 一 750Ma 华南 是 个 相对 稳定 的 
沉积 区 ， 没 有 继续 裂解 。 

华南 地 区 过 去 曾 有 多 处 加 里 东 期 蛇 绿 岩 的 报道 ， 但 根据 近 些 年 的 研究 ， 这 些 镁 铁 质 、 超 镁 
铁 质 岩 石 都 变质 很 深 ， 原 岩 和 基质 都 难以 辨认 ， 有 些 原来 认识 有 误 ， 加 之 近 些 年 测 年 技术 的 进 
步 ， 新 确定 的 年 龄 都 为 8 亿 一 9 亿 年 ， 为 晚 元 古代 十 陆 裂 解 的 产物 。 例 如 ， 福 建 政 和 、 建 葡 等 
地 的 蛇 绿 岩 、 玄 武 岩 新 测定 的 年 龄 为 797 一 853Ma ( 舒 良 树 ，2008) 。 


2) 强烈 宰 皱 与 韧性 藤 切 变形 


大 量 资料 表明 ， 在 400—420Ма 前 后 华南 经 历 过 一 次 强烈 的 构造 - 热 事件 ， 即 加 里 东 期 均 
造 事件 。 在 整个 浙 训 铁路 线 以 南 地 区 ， 所 有 震 旦 纪 和 早 十 生 代 的 巨 厚 沉积 物 均 卷 人 了 强烈 的 褐 
皱 变形 ， 发 生 区 域 低 绿 片 岩 相 变 质 作 用 和 中 - 深 地 碗 层次 的 韧 滑 流 变 。 在 并 中 南 ， 形 成 一 个 以 
震 旦 系 为 核 部 的 大 型 复 背 斜 ， 两汉 为 早 古生代 裙 皱 岩 层 ， 其 裙 轴 走向 近东 西 。 在 赂 南 ， 整 个 龙 
山 群 表现 为 一 个 大 规模 的 紧 闭 倒转 背 斜 。 在 武夷 山 ， 震 旦 系 和 寒 武 系 被 强烈 宰 皱 ， 并 发 生 板 岩 
化 变质 ， 韧 滑 流 变 非常 明显 和 普遍 ， 变 质 岩 层 中 剪 切 面 理发 育 ， 面 理 而 上 拉 伸 线 理 和 矿物 拉 伸 
线 理 醒 目 ， 根 据 线 理 、 面 理 和 动向 标志 ， 初 步 厘定 出 逆 冲 推 祯 和 左旋 走 滑 两 期 韧性 变形 ， 其 新 
生 白 云母 ArAr 年 龄 为 421 -8Ма ( 飞 阳 县 周 潭 ) 和 394 士 5Ma (政和 县 蝴蝶 街 ， 舒 良 树 等 
1999)。 结 合 诸暨 化 泉 辉 长 质 糜 棱 岩 和 武平 高 温 高 压 麻 粒 岩 相 变质 岩 等 事实 ， 舒 良 树 等 认为 本 
区 发 生 过 上 、 中 、 下 三 种 地 壳 层 次 的 构造 流 变 作用 : РИСО СЕЛА НЕЕ КЕМЕ). Ы 
ЯНИЕ (形成 韧性 长 英 质 糜 棱 岩 )》 和 碎 裂 流 变 (形成 脆性 钙 质 廉 棱 岩 ) 。 最 近 在 武夷 - 南 岭 一 带 
还 发 现 由 麻 粒 岩 相 变质 岩 和 陆 壳 部 分 熔融 体 与 地 幅 岩 浆 相互 混合 而 成 的 花 岗 质 杂 岩 体 ， 花 岗 岩 
中 常见 玄武 岩浆 底 侵 产物 的 基 性 岩 包 体 。 所 有 这 些 都 暗示 该 区 曾经 发 生 过 壳 幅 物质 之 间 的 相互 
作用 。 


3) 强烈 地 花岗岩 浆 活 动 


加 里 东 期 花岗岩 主要 出 露 在 武夷 山 和 乾 南 地 区 ， 多 数 属 强 过 钻 质 花 岗 岩 ;不 少 花岗岩 与 围 

岩 之 间 的 接触 关系 清楚 ， 均 被 晚 泥 盆 世 砾 岩 层 不 整合 覆盖 。 可 分 为 两 期 ， 早 期 属 I 型 花岗岩 ， 

已 被 强烈 面 理化 ， 数 量 少 ,规模 小 ， 形 成 时 代为 430~…460Ma， 均 含 角 闪 石 ; 晚期 属 S 型 花 岗 

岩 ， 规 模 大 ， 数 量 多 ， 块 状 构造 居多 ， 形 成 时 代为 400 一 430Ma， 占 同期 岩 体 900 Е. 在 S 

型 花岗岩 中 ， 既 有 原 地 型 、 半 原 地 型 片 麻 状 花岗岩 基 ， 也 有 岩 性 单一 、 均 匀 块 状 的 花岗岩 基 ， 
.372 。 





还 有 岩 性 复杂 的 小 岩 体 。 大 型 者 多 为 多 期 复式 岩 体 〈 如 诸 广 、 武 功 等 岩 体 )。 至 今 未 发 现 A 型 
或 M 型 加 里 东 花 岗 岩 。 


4) 由 南 向 北 、 由 内 《中 部 ) 向 外 〈 东 侧 和 西 侧 ) 的 逐步 禄 皱 隆起 


加 里 东 运动 表现 为 广泛 区 域 不 整合 的 分 布 ， 晚 泥 盆 世 砂砾 岩 普遍 不 整合 覆盖 在 华南 前 泥 盆 
系 之 上 ， 同 时 反映 裙 皱 隆起 是 由 南 向 北 进行 的 :在 粤 北 和 闵 南 ， 晚 志 留 世 复 成 分 砾 岩 角 度 不 整 
合 在 祠 皱 变形、 低 绿 片 岩 相 变质 的 寒 武 纪 或 奥 陶 纪 复 理 石 与 细碎 属 岩 之 上 ， 泥 盆 纪 石英 质 砾 岩 
与 晚 志 留 世 复 成 分 砾 岩 呈 平行 不 整合 接触 ; 志 留 系 在 国 北 和 并 中 南 区 域 缺失 ;在 闭 中 ， 泥 盆 纪 
花 岗 质 砾 岩 不 整合 在 奥 陶 纪 板 岩 化 浊 积 岩 之 上 ;在 间 北 宁 化 县 ， 泥 盆 纪 天 瓦 崇 组 〈Dst) 砾 岩 
和 石英 砂岩 不 整合 覆盖 于 奥 陶 纪 浅 变质 岩 之 上 ;在 乾 北 、 浙 北 ， 晚 泥 盆 世 或 早 石炭 世 粗 碎 习 岩 
普遍 角度 不 整合 覆盖 在 强烈 袜 皱 变形 的 前 泥 盆 系 之 上 。 

华南 造山 带 中 部 隆起 之 后 ， 其 东 侧 的 闽 东 地 区 和 西南 侧 的 广西 大 容 山 -十 万 大 山地 区 仍 处 
于 逝 陷 状态 ， 直 至 印 支 旋回 早期 才 初 皱 隆起 。 在 闽 东 南 地 区 ， 目 前 仅见 震 且 至 下 古 生 界 零星 露 
头 ， 下 震 且 统 龙 北 溪 组 由 绿 片 岩 夹 石英 岩 、 大 理 岩 和 透镜 状 磷 块 岩 组 成 ， 上 震 且 统 -下 古 生 界 
下 部 为 变 粒 岩 偶 夹 白云 母 石英 片 岩 ， 局 部 为 黑 云 钠 长 变 粒 岩 夹 石英 岩 ， 与 下 伏 龙 北 溪 组 束 合 接 
触 ， 上 部 主要 为 二 云 石英 片 岩 夹 二 云 片 岩 及 变 粒 岩 ， 时 代 依据 不 足 ， 在 安溪 、 周 宁 和 龙 溪 等 地 
多 次 发 现 奥 陶 纪 与 早 古生代 几 丁 虫 和 微 古 植物 ， 安 溪 剑 斗 见 石炭 系 石英 岩 、 砾 岩 不 整合 于 这 套 
云母 石英 片 岩 和 混合 岩 之 上 。 

在 广西 大 容 山 -六 万 大 山 -十 万 大 山 一 带 〈 北 起 广西 格 州 ， 东 南 经 东兴 延 出 国境 )， 存 在 一 
个 印 支 期 海 档 ， 巨 厚 的 早 、 晚 古 生 界 - 早 三 从 世 沉 积 被 晚 三 合 世 - 早 侏 罗 世 地 层 角度 不 整合 赣 
盖 ， 其 中 赋 存 一 条 巨型 花岗岩 带 ， 主 要 为 莉 青 石 黑 云母 花岗岩 、 石 榴 子 石 董 青 石 黑 云母 花岗岩 
和 紫 苏 辉 石花 岗 斑 岩 等 。 邓 希 光 等 2004) 测定 其 年 龄 值 为 230~236Ma， 并 认为 是 在 印 支 其 
造山 作用 中 地 壳 增 厚重 熔 而 形成 。 

上 述 事实 说 明 ， 早 古生代 时 期 间 东 和 桂 东南 都 是 华南 海盆 的 一 部 分 ， 由 于 某 种 原因 它们 都 
比 造山 带 主体 裙 皱 隆起 晚 ， 其 造山 机 制 显然 是 碰撞 造山 无 法 解释 的 。 另 外 ， 区 内 主体 的 逆 冲 推 
徐 方 向 为 北西 向 ,总 南 至 粤 北 为 南北 向 ， 沿 江南 隆起 南 缘 的 接合 处 主要 表现 为 逆 冲 - 左 行走 滑 ， 
这 些 都 与 俯冲 -碰撞 造山 作用 的 构造 样式 大 相 径 庭 。 


5) 构造 演化 的 复杂 性 


在 晚 元 古代 初 ， 随 着 太平 洋 板块 的 向 西 俯冲 ， 华 夏 古 陆 向 西北 方向 与 扬子 板块 碰撞 ， 成 为 
扬子 板块 东南 方向 的 一 个 被 动 陆 缘 。 短暂 的 拼合 之 后 即 因 向 东南 方向 的 伸展 而 裂 陷 ， 形 成 被 一 
系列 正 断层 所 分 割 的 古老 地 块 加 槽 状 失陷 的 古 地 理 景观 ， 捧 陷 被 巨 厚 的 下 古 生 界 复 理 石 沉 积 所 
充填 ， 并 于 加 里 东 运 动 至 印 支 运动 中 先后 隆起 ， 形 成 主体 加 里 东 、 两 侧 印 支 期 的 裙 皱 造山 带 ， 
燕山 旋回 时 期 又 以 由 西向 东 不 断 增强 的 岩浆 活动 为 特征 。 

板块 的 短暂 碰撞 形成 青白 口 纪 早期 磨 拉 石 沉 积 ， 如 九 岭 地 区 的 落 可 崇 群 、 浙 西 怀 玉山 
的 骆 家 门 组 下 部 及 湘 中 的 沧 水 铺 群 。 随 后 即 因 伸展 而 断 陷 ， 从 青白 口 纪 中 晚期 至 早 震 旦 世 
中 晚期 发 育 了 巨 厚 的 陆 源 碎 屑 浊 积 和 火山 岩 沉 积 ， 如 浙 西 的 上 墅 组 、 志 棠 组; 九 岭 地 区 的 
沥 口 组 、 休 宁 组 等 。 晚 震 旦 世 至 早 奥 陶 世 ， 是 分 地 从 稳定 浅海 向 次 深海 盆地 发 育 时 期 ， 措 
陷 轴 大 概 位 于 赣 东 北 闲 中 - 云 开 大 山西 北 缘 。 陷 槽 的 隆起 是 逐步 进行 的 ， 早 奥 陶 世 末 云 开 大 
山 、 大 瑶 山 、 大 明山 首先 隆起 ， 形 成 近东 西向 的 线 型 袜 皱 〈 郁 南 运动 ); 奥 陶 - 志 留 系 间 的 中 
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加 里 东 运 动 (都 匀 运 动 ) 是 南华 地 区 的 主 造山 运动 ， 引 起 全 面 抬升 ， 浙 西 寒 武 纪 - 奥 吻 纪 中 
晚期 的 次 深海 沉积 转变 为 晚 奥 陶 世 晚期 的 滨 岸 相 沉积 ， 竟 南 志 留 系 杨 岭 砾 岩 角度 不 整合 于 
下 伏 岩 层 之 上 ， 晚 加 里 东 运 动 〈 志 留 纪 末 ， 广 西 运动 ) 主要 发 生 在 北部 和 西部 ， 所 以 总 的 
表现 为 隆起 由 南 向 北 推进 。 

加 里 运动 以 后 ， 地 形 呈 东北 高 西南 低 的 态势 ， 泥 盆 纪 至 早 石炭 世 ， 浙 闻 、 武 夷 山地 区 及 江 
南 古 陆 均 处 隆起 状态 ， 湘 桂 南部 从 早 泥 盆 世 始 就 接受 海 相 沉积 ， 从 中 泥 盆 世 至 早 石炭 世 一 直 朝 
北 东 方向 推进 ， 地 层 超 覆 不 整合 在 下 古 生 界 或 古老 的 变质 岩层 之 上 ， 形 成 萍乡 - 江 - 绍 带 和 石城 - 
崇 安 带 两 个 海 槽 ， 海 槽 周边 为 碳酸 盐 岩 台地 或 隆起 ， 构 成 一 种 比较 特殊 的 古 地 理 景观 〈 图 9- 
23)。 例 如 ， 泥 盆 纪 时 广西 境内 的 “ 南 丹 型 ”沉积 ， 由 钙 泥 质 、 泥 质 、 硅 质 沉积 组 成 ， 会 浮游 
生物 化 石 ; 桂 阳 莲 塘 的 碳酸 盐 岩 重力 流 和 湘南 宁远 的 碳酸 盐 岩 复 理 石 沉 积 ;皖南 、 闲 北 和 闽 东 
的 石炭 纪 档 地 等 。 晚 石炭 世 至 早 二 乔 世 ， 是 碳酸 盐 岩 台地 发 育 阶段 ， 除 浙 闻 、 武 夷 山北 部 外 ， 
普遍 形成 碳酸 盐 岩 大 台地 或 缓坡 ， 同 时 浙 闻 地 区 逐渐 由 西向 东 强 烈 下 沉 ， 晚 二 全 至 中 三 营 世 时 
期 ， 早 期 的 碳酸 盐 岩 沉积 逐渐 被 碎 屑 沉积 代替 ， 各 地 先后 结束 海 侵 发 育 的 历史 ， 随 着 构造 回 返 
有 大 面积 海 西 - 印 支 期 花岗岩 侵入。 

碍 山 期 是 华南 全 面 变形 和 火山 活动 时 期 ， 随 着 基底 断裂 的 复活 ， 形 成 一 系列 推 覆 逆 冲 裙 争 
带 ， 且 自 东 向 西 减弱 ， 以 早 三 过 世 末 浙 间 东部 向 西 的 逆 掩 推 覆 最 为 强烈 。 燕 山 期 花岗岩 侵 和 人 、 
晚 三 琶 世 至 第 四 纪 的 火山 暑 发 规模 大 、 期 次 多 、 类 型 杂 ， 且 由 西向 东 增强 ， 自 晚 白垩 世 起 ， 浙 
闽 中 东部 隆起 ， 而 西部 形成 许多 北 东 走向 的 断 陷 盆地 ， 如 金 短 、 寻 阳 、 飞 阳 、 崇 仁 、 吉 泰 等 
古 近 纪 、 新 近 纪 、 第 四 纪 时 期 这 些 盆地 进一步 沉陷 ， 而 广大 地 区 处 于 全 面 隆起 状态 。 


6) 三 条 岩石 图 断裂 起 着 重要 的 分 割 作 用 


а. 绍兴 -江山 -萍乡 -桂林 - 赁 祥 断 裂 

该 断裂 是 华南 初 皱 带 的 分 界 断裂 ， 深 部 探测 资料 表明 它 是 一 条 超 岩石 圈 断 裂 ， 对 古 地 理发 
育 具有 明显 的 控制 作用 。 震 旦 纪 至 泥 盆 纪 ， 北 侧 的 湘 中 南 地 区 一 直 是 稳定 的 碳酸 盐 岩 浅海 ， 没 
有 变质 ; 而 南 东 侧 为 半 深海 笔 石 碎 悄 岩 沉积 ， 震 旦 纪 的 火山 活动 和 后 期 的 岩浆 活动 都 很 活路 ， 
低 绿 片 岩 相 变质 和 韧性 剪 切 变形 普遍 ， 一 直到 晚 泥 盆 世 断裂 两 侧 的 沉积 环境 才 趋 于 一 致 。 晚 古 
生 代 时 期 ， 断 黎 东 段 抬升， 中- 西 段 北 侧 ( 湘 中 南 地 区 ， 图 9-24) 强烈 伸展 抛 陷 ， 形 成 千 余 米 
摩 的 石炭 - 早 -中 三 三世 的 碳酸 盐 岩 地 层 ， 印 支 期 形成 近 南北 向 的 盖 层 宰 皱 ;白垩 纪 - 古 近 纪 时 
期 ， 断 裂 中 - 东 段 形成 绵延 600 余 千 米 的 火山 型 红色 断 陷 盆地 。 

b. 政和 -大 博 - 海 丰 断 列 

是 一 条 明显 的 重 、 磁 异常 带 ， 北 西 侧 为 地 蛋 高 速 区 ， 南 东 侧 为 地 由 低 速 区 ， 断裂 两 侧 地 壳 
厚度 相差 4 一 5km， 北 西 侧 为 地 壳 隆 起 增 厚 区 ， 多 S 型 花岗岩 浆 活动 ; 南 东 侧 为 中 -新 生 代 地 这 
减 薄 区 ， 为 中 生 代 钙 碱 性 火山 - 侵 人 兰 分 布 区 。 

с. 闲 江 -吴川 -四 会 断裂 

该 断裂 沿 乾 江 南北 向 延伸 ， 向 南 呈 NNE 走向 。 最 明显 的 特征 是 ， 它 是 一 个 重力 、 磁 力 异 
常 梯度 带 ， 是 晚 中 生 代 火 山 活动 的 西部 边界 ， 控 制 着 晚 白 垩 世 - 古 近 纪 红 色 盆 地 的 沉积 。 燕 山 
期 具 左 行走 滑 性 质 ， 约 100Ma 后 转变 为 东 倾 正 断 层 ， 白 垩 纪 - 古 近 纪 地 层 东 盘 相对 西 盘 下 滑 
600 一 3000m， 自 新 近 纪 以 来 ， 受 到 东西 向 挤 压 ， 致 使 断 陷 盆 地 或 变形 ， 或 抬升 。 
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图 9-25 华南 地 区 中 - 晚 泥 盆 世 构造 古 地 理 图 
《 王 清晨 等 ，2007) 
1. СИМИК: 2. 滨 浅海 ，3. 半 深 海盆 地 ;4. 碳酸 盐 岩 台地 ;5. 碳酸 盐 岩 深水 盆地 ，6. 铁 锰 质 岩 沉积 区 


9.7.4 构造 单元 划分 
1. 闽 西 - 乾 中 - 粤 北 加 里 东 变 形 带 (图 9-1，V,) 
1) 北部 地 区 


前 震 旦 系 零 星 出 露 于 武夷 山区 ， 闽 西 称 麻 源 群 ， 均 为 深 变质 岩 ， 并 有 混合 岩 化 ， 时 代 可 能 
为 古 元 古代 。 震 旦 系 龙 北 溪 组 或 吴 墩 组 不 整合 或 假 整 合 于 麻 源 群 之 上 ， 代 表 震 旦 纪 时 期 全 区 处 
于 强烈 扬 陷 状态 ， 从 而 形成 了 一 套 巨 厚 的 深水 复 理 石和 细 笑 角 斑 岩 建造 。 泪 江 运动 形成 一 系列 
МЕ 向 的 水 下 隆起 和 闭塞 槽 地 ， 故 下 寒 武 统 局 部 以 富 含有 机 质 和 硅 质 的 泥 砂 质 沉积 为 特征 ; 中 
晚 寒 武 世 沉降 加 快 ， 水 体 变 深 ， 为 典型 复 理 石 形成 时 期 。 奥 陶 纪 时 期 沉降 中 心 由 东 向 西 迁移 ， 
继续 强烈 沉陷 ， 沉 积 主要 是 以 泥 硅 质 为 主 的 含 碳 笔 石 页 贿 和 笔 石 硅 质 页 岩 。 奥 陶 纪 末 大 部 隆起 
使 志 留 系 缺 失 或 仅 有 薄 层 沉积 ， 隆 起 核 部 有 混合 花岗岩 分 布 ， 断 裂 、 褐 皱 和 大 型 花岗岩 侵入 主 
要 发 生 于 奥 陶 纪 末 。 


* 375。 





区 内 褐 皱 变形 强烈 ， 但 无 明显 优选 方位 〈 杨 痢 然 等 ，1986)， 东 部 以 北 东 向 为 主 ， 西 部 以 
北西 向 占 优势 ， 南 北 两 侧 近东 西向 ， 中 部 以 南北 向 占 主导 ; 形态 多 样 ， 以 项 厚 的 塑性 裙 皱 和 和 斜 
看 、 倒 转 、 平 卧 等 样式 为 特征 。 变 质 带 呈 明显 的 北 东 向 展 布 ， 形 成 区 域 性 低 -中 压 绿 片 岩 相 变 
质 岩 系 。 火 山 活 动 仅 出 现 于 震 旦 纪 ( 龙 北 溪 组 )， 为 裂 谷 型 细 匠 岩 、 细 眉 角 斑 岩 类 岩石 ; 早期 
的 混合 花岗岩 和 晚期 的 侵入 花岗岩 普遍 而 强烈 ， 多 产 出 于 背 斜 核 部 ， 均 属 同 熔 型 S 型 花岗岩 。 


2) 南 岭 地 区 


出 露 的 元 古 界 基 底 主 要 是 泥 砂 质 岩 系 加 火山 岩 ， 上 履 震 旦 纪 - 奥 陶 纪 板 岩 化 泥 砂 质 含 笔 石 
复 理 石 、 硅 质 岩 、 火 山 碎 习 岩 、 中 基 性 火山 岩 等 ， 志 留 系 仅 出 露 于 湘南 的 零 陵 和 新 田 ， 为 含 笔 
石 的 泥 砂 质 夹 碳 质 岩层 ; 加 里 东 运动 袜 皱 而 成 近东 西向 隆起 ， 在 湘 闽 边 境地 区 下 中 泥 盆 统 海陆 
交互 相 碳酸 盐 岩 和 碎 悄 岩 不 整合 其 上 ， 发 育 “ 宁 乡 式 铁 矿 ” 在 闵 南 加 里 东 期 花岗岩 常 被 中 泥 
盆 统 花 岗 质 碎 悄 岩 不 整合 覆盖 。 

晚 二 生 代 南 岭 为 动荡 的 浅海 环境 ， 无 半 深 海 沉积 记录 ， 曾 有 两 次 抬升 ， 一 为 晚 泥 盆 世 的 陆 
相 沉积 ; 一 为 龙潭 期 曾 区 域 抬升 为 陆 ， 形 成 滨海 沼泽 - 陆 相 长 石 砂岩 的 含 煤 岩 系 。 石 炭 纪 - 早 三 
释 世 为 稳定 滨 浅海 碳酸 盐 岩 和 泥 砂 质 沉 积 ， 几 乎 无 岩浆 活动 ; 中 三 和 奉 统 大 部 缺失 ， 上 三 三 统 分 
布 零星 ， 底 部 为 杂 色 砾 岩 、 粗 砂岩 ， 属 磨 拉 石 沉 积 ， 向 上 过 滤 为 粉 砂岩 夹 碳 质 泥岩 或 煤层 ， 普 
过 不 整合 于 下 伏 兰 层 之 上 ， 标 志 区 内 印 支 运动 普遍 而 强烈 ， 同 时 形成 东西 走向 的 三 条 花岗岩 带 
(主要 为 印 支 -燕山 期 ,次 为 加 里 东 期 )。 

受 特 提 斯 洋 关闭 的 影响 ， 滨 浅海 沉积 的 下 侏 罗 统 仅 分 布 在 西 段 ; 南 岭 带 在 韶关 - 剖 南 - 闽 西 
- 线 ， 下 人 穆 罗 统 均 为 陆 相 碎 刷 岩 系 ， 角 度 不 整合 于 下 伏地 层 之 上 ; 自 中 侏 罗 世 起 ， 特 提 斯 海 已 
完全 关闭 ， 区 内 中 侏 罗 世 裂 谷 盆地 活动 强烈 ， 形 成 近 千 米 厚 橄 槛 玄武 岩 、 拉 斑 玄 武 岩 和 流 纹 
жу 上 侏 罗 统 仅 有 零星 分 布 ; 下 白垩 统 主体 为 灰 紫 -紫红 色 中 酸性 火山 熔岩 与 火山 碎 屑 岩 组 合 ; 
上 白垩 统 - 古 近 系 为 灰 紫 - 砖 红 色 砂 砾 岩 、 粉 砂岩 、 泥 岩 组 合 ， 含 石膏、 油 页 岩 和 橄榄 玄武 岩 夹层 。 


2. 云 开 大 山 加 里 东 变 形 带 (图 9-1，V:) 


最 新 数据 表明 ， 其 基底 岩 系 云 开 群 是 一 套 含 青白 口 期 蛇 绿 岩 (872Ма) МАН, ЕЖ 
寒 武 纪 八 村 群 岩 系 为 浅海 碎 悄 复 理 石 ， 主 要 是 由 砂 板 岩 和 碳 质 页 岩 组 成 的 韵律 层 ， 含 腕 足 类 化 
石 ， 厚 4100~6200m。 奥 陶 系 在 云 开 地 区 为 浅海 壳 相 碎 悄 岩 ， 厚 3100~4300m， 微 角度 不 整合 
于 寒 武 系 之 上 ， 并 伴 有 下 部 层 位 的 区 域 变质 和 混合 岩 化 〈 郁 南 运动 )， 从 云 开 大 山 往 东 往 北 奥 
陶 系 均 相 变 为 笔 石 页 岩 相 。 志 留 系 出 露 其 少 ， 以 笔 石 页 岩 相 为 主 。 裙 较为 北 东 向 紧 闭 型 裙 争 ， 
形成 云 开 复 背 斜 。 发 育 低 中 压 型 绿 片 岩 相 - 低 角 闪 岩 相 -高 角 闪 岩 相 - 麻 粒 岩 相 变 质 和 加 里 东 期 混 
合 花岗岩 。 

З. 钦 防 - 湘 中 南海 西 - 印 支 变形 带 (В 9-1, Ү,.) 


这 是 一 个 从 广西 钦州 、 防 城 至 湖南 中 南部 的 变形 带 。 钦 防 地 区 由 六 万 大 山 - 北 流 隆起 和 两 

侧 断 陷 带 构成 ， 西 侧 为 钦州 -灵山 、 东 侧 为 博 白 - 岭 溪 描 陷 ， 连 续 沉积 厚 达 万 米 的 奥 陶 系 -下 二 鞭 

统 ， 东 吴 运动 褐 皱 并 在 防 城 -钦州 一 带 山 前 堆积 了 上 二 玖 - 下 三 释 统 的 麻 拉 石 建造 。 突 出 特点 

是 : 志 留 系 与 泥 系 连续 沉积 ， 其 中 志 留 系 为 厚 达 5000 余 米 砂 泥 质 含 笔 石 页 岩 、 细 恬 岩 的 复 理 

石 沉 积 〈 灵 山 群 )， 泥 盆 纪 - 早 二 至 世 〈D-P,) 处 于 浅海 - 半 深 海 环 境 ， 形 成 巨 厚 〈 达 7000m) 

的 类 复 理 石 、 硅 质 岩 建造 和 碳酸 盐 岩 沉积 ; 晚 三 又 世 的 沉积 主要 分 布 在 十 万 大 山 和 防 城 - 上 思 - 
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宁 明 三 县 交界 处 ， 是 一 套 厚度 可 达 7000m 的 陆 相 、 海 陆 交互 相 红 色 碎 悄 岩 系 ; 印 支 期 在 大 容 
山 -六 万 大 山 和 十 万 大 山 分 别 形成 两 个 强烈 活动 的 花岗岩 带 。 

加 里 东 运 动 在 湘 中 南 形成 近东 西 走向 的 束 状 裙 皱 和 向 东 增强 的 绿 片 岩 相 变 质 ， 整 个 海 西 期 
均 以 暗色 硅 质 岩 及 泥岩 沉积 为 主 ， 含 大 量 放射 贝 、 竹 节 石 等 浮游 生物 ; 早 二 蚕 世 末 的 东 吴 运动 
使 其 裙 皱 成 山 《NNE-NE 向 )， 并 在 其 北西 侧 前 缘 沉 积 了 巨 厚 的 磨 拉 石屋， 这 一 山 前 失陷 的 沉 
积 中 心 不 断 向 西 迁移 ， 相 继 形成 磨 拉 石 盆地 СР,) 一 浊 积 盆地 СТ) 一 火山 碎 屑 盆地 СТ), 
印 支 运动 形成 轴 向 近 南 北 的 弧 形 福 皱 带 ， 基 底 零 星 见 于 若干 背 斜 核 部 ; 晚 白垩 世 至 古 近 纪 的 一 
系列 NE 走向 的 断 陷 盆地 分 布 在 从 湘 中 南 直 至 闽 北 、 浙 北 。 


4. 浙 闻 - 琼 中 海 西 - 印 支 变形 带 (图 9-1，W) 


浙 闻 两 省 东部 直至 海南 岛 中 北部 〈 后 者 因 新 生 代 地 层 覆 盖 暂 存疑 ) 可 能 存在 一 条 海 西 - 印 
支 褐 皱 带 。 其 共同 特征 是 : 以 元 古 界 〈 包 括 新 太古 界 残 块 ) 为 变质 基底 ， 均 存在 加 里 东 造 山 作 
用 ， 如 都 缺失 早 -中 泥 盆 世 沉积 ; 古 生 界 及 部 分 下 -中 三 赫 统 多 为 火山 -沉积 复 理 石 ， 中 - 晚 三 从 
世 火 山 麻 拉 石 盆地 不 整合 其 上 ， 普 遍 变 质 和 强烈 变形 ， 发 育 自 东 向 西 的 逆 冲 推荐 构造 〈《 浙 闻 ) 
或 指向 南 东 的 弧 形 构造 ( 琼 中 ); 中 -新 生 代 花岗岩 - 花 岗 闪 长 岩 及 火山 活动 强烈 。 上 述 特征 表 
明 ， 华 南 加 里 东 裙 皱 带 隆起 之 后 ， 其 东部 边缘 发 育 为 一 条 海 西 - 印 支 期 活动 边缘 ， 它 向 北 延伸 
可 能 与 韩国 沃 川 带 相连 ， 向 西 可 能 构成 越南 马 江 蛇 绿 岩 带 的 一 部 分 。 


1) 浙 疗 海 西 - 印 支 变 形 带 (图 9-1，Wl1) 


位 于 丽水 - 海 丰 断裂 以 东 ， 包 括 浙 东 南 和 福建 大 部 。 区 内 大 部 分 被 中 生 界 火山 岩 覆 盖 ， 基 
底 岩 石 零星 出 露 。 下 震 旦 统 龙 北 溪 组 为 绿色 片 岩 夹 石英 岩 、 大 理 岩 及 透镜 状 磷 块 罕 ， 上 震 旦 
统 -下 古 生 界 下 部 为 变 粒 岩 ， 侦 夹 白 云 石英 片 岩 ， 局 部 见 黑 云 钠 长 变 粒 岩 夹 石英 岩 、 大 理 岩 、 
阳 起 片 岩 透 镜 体 ， 与 下 部 龙 北 溪 组 整合 接触 ， 上 部 为 二 云 石英 片 岩 夹 二 云 片 岩 及 变 粒 岩 ， 其 中 
多 处 发 现 奥 陶 纪 或 早 古生代 几 丁 虫 、 微 古 植物 。 

ОТЕ ЕЕЕ СВЕ, ЖОС) 为 厚度 大 于 2000m 的 大 陆架 相 磨 拉 石 沉积 组 合 ， 
反映 区 内 曾 发 生 过 加 里 东 造 山 作 用 。 石 炭 系 从 陆 相 到 滨 浅 海 相 ， 物 源 区 在 西 侧 ， 海 水 由 西向 东 
加 深 ， 在 韶 北 的 福 占 南 溪 地 区 存在 下 石炭 统 千 枚 岩 化 粉 砂岩 和 泥岩 〔 刘 本 培 等 ，1986)， 代 表 
较 深水 的 冒 地 槽 沉积 。 在 头 西 南 的 清流 、 永 安 、 大 由 、 漳 水 一 带 ， 下 三 午 统 溪 口 组 厚 达 
1738m， 主 要 是 由 石英 细 砂 岩 、 板 岩 组 成 的 复 理 石 ， 硅 质 岩 普遍 角 岩 化 ， 并 含 火 山 碎 悄 岩 ， 应 
是 深海 条 件 下 的 浊 流 或 等 深 流 沉积 〈 王 尔 康 等 ，1992; 侯 泉 林 等 ，1995)。 

上 述 资 料 表明 ， 本 区 自 晚 泥 盆 世 始 自 西向 东 和 逐渐 下 沉 ， 多 处 出 现 深海 ， 上 泥 贫 - 下 二 秋 统 
普遍 变质 ， 多 为 变 砂岩 和 千 枚 岩 ; 裙 皱 变形 强烈 ， 上 泥 盆 -下 三 蕉 统 形成 一 系列 线性 背 斜 和 复 
式 向 斜 ， 走 向 北 东 ， 构 成 由 东 向 西 推荐 的 麦 瓦 构造 ， 使 古 生 界 基底 逆 掩 推荐 于 新 地 层 之 上 ， 在 
疗 西 广 平西 侧 见 二 秋 纪 砂岩 (山体 向 西 逆 攻 于 早 三 释 世 泥岩 (盆地 ) 之 上 ， 其 上 共同 被 下 白 
垩 统 砂砾 岩 不 整合 覆盖 [图 9-26 (a)j; ЛЕМ, НЕЖНАЯ РИ НН 
上 [图 9-26 (b)]。 因 为 区 内 中 上 三 释 统 -白垩 系 均 为 火山 磨 拉 石 沉 积 ， 多 为 山 莽 相 、 河 湖 相 ， 
主 剪 切 带 (清流 北 东 一 线 ) 的 年 龄 多 为 240Ma 士 〈 吴 运 高 ，1992)， 所 以 该 区 主 造 山 作 用 可 能 
在 早 三 委 世 未 ， 即 海 侵 结束 的 时 间 。 

旱 印 支 运动 之 后 ， 活 动 带 可 能 迁移 至 浙 闻 沿海 地 区 ， 沿 长 乐 -南澳 断裂 两 人 出， 断裂 西 侧 出 
露 400m 土 的 变 砂 岩 、 千 枚 岩 和 凝 灰 质 砂岩 ， 其 中 含 晚 三 炙 记 植物 化 石 ， 断 裂 东 侧 出 露 的 岩石 
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图 9-26 ЩЯЖНЫХ ИЗО НЕНУЕ АЈНА 
( 原 图 据 侯 泉 林 ，1995， 转 引 自 舒 良 树 ，2006) 
(а) 安 砂 - 广 平 剖面 ，(b》 梅 林 - 石 碑 剖 面 


为 各 种 变 粒 岩 、 浅 粒 岩 和 云母 片 岩 ， 强 烈 混合 岩 化 ， 厚 9000 余 米 ，Rb-Sr 年 龄 为 202 土 21Ma， 
推测 应 包括 上 三 秋 统 在 内 ( 刘 本 培 等 ，1986) 。 

该 区 最 大 特点 是 强烈 中 -新 生 代 火 山 喷 发 ， 火 山 活动 始 自 晚 三 一世 ， 早 、 中 侏 罗 世 以 中 基 性 
为 主 ， 火 山崖 旦 夹层 产 于 陆 相 地 层 中 ; 晚 侏 罗 世 以 中 酸 -酸性 火山 喷发 为 主 ; 白垩 纪 仍 由 中 基 性 
向 酸性 〈 碱 性 ) 演化 ; 新 生 代 以 基 性 火山 活动 为 主 。 各 喷发 旋回 的 早期 多 为 喷发 或 爆发 相 ， 晚 期 
多 为 喷 溢 相 、 侵 人 相 ， 由 西向 东 由 中 心 式 奔 发 到 裂隙 式 喷发 ， 规 模 和 厚度 由 小 到 大 。 


2) 琼 中 海 西 - 印 支 变形 带 与 琼 南 地 块 〈 图 9-1，VI2) 


海南 岛 被 北部 的 澄 迈 断裂 〈 图 9-27，A) 和 南部 的 陵 水 断裂 〈 图 9-27，D) 将 其 分 为 北 、 
中 、 南 三 部 分 ， 由 北向 南 为 琼 北新 生 代 断 陷 、 琼 中 古生代 抛 陷 和 琼 南 地 块 。 已 有 证 据 表明 ， 琼 
中 撩 陷 自 元 古代 到 晚 古生代 均 处 于 撩 陷 状态 ， 发 育 从 深海 至 浅海 火山 -沉积 复 理 石 ， 火 山 活动 、 
花岗岩 活动 强烈 ， 普 遍 变质 和 强烈 变形 ， 因 下 三 私 统 九 曲 江 组 〈?) 底部 砾 岩 角度 不 整合 于 下 
伏 强 烈 变形 的 二 番 系 之 上 ， 燕 山 早 、 中 期 花岗岩 - 花 岗 闪 长 岩 发 育 ， 其 构造 性 质 应 属于 海 西 - 印 
支 期 活动 陆 缘 环 境 。 

а. ЭНЕ КА 

龙 国文 等 2005》 和 许 德 如 等 (2007) АЖ, МЕ 向 白沙 断裂 〈 图 9-27, О) 将 该 区 分 割 
为 北西 、 南 东 两 部 分 。 白 沙 断裂 以 西 ， 基 底 岩 石 为 古 - 中 元 古 界 抱 板 群 和 中 -新 元 古 界 石 碌 群 
其 中 抱 板 群 是 一 套 变 火山 -沉积 岩 ， 强 烈 变形 ， 变 质 达 高 绿 片 岩 相 - 角 闪 岩 相 ， 局 部 达 榴 辉 岩 
ЯН, ВК 1450—1800Ма; 石 碌 群 是 一 套 海 相 -深海 相 具 浊 流 沉 积 特征 的 火山 -沉积 岩 与 碳酸 
盐 岩 建造 ， 富 铁 矿 产 于 顶部 第 六 亚 层 中 ， 与 透 辉 石 、 透 闪 石 岩 呈 互 层 产 出 ， 其 上 还 存在 一 套 基 
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图 9-27 海南 岛 主要 构造 、 地 层 及 岩浆 岩 分 布 略图 
《 许 德 如 等 ，2007) 
1 中 -新 生 代 沉 积 ，2. 新 生 代 玄 武 岩 ，3. 古生代 火山 - 碎 悄 沉 积 ; 4. 前 寒 武 纪 火 山 - 碎 局 沉积 〔 抱 板 群 ， 石 碌 群 ) 和 中 元 古代 
花 岗 质 岩 ; 5. 新 太古 代 杂 岩 体 〔?); 6. 冶 山 期 花岗岩 ;7. 海 西 - 印 支 期 花岗岩 ，8. 变 基 性 岩 出 露 区 ，9. 实测 及 推测 断裂 ; 
А. НИИ СЕ), В. 昌江 - 琼 海 断裂 ，C АВЕ, D. ЛАТВИИ, ФЕИ, ФИННЫ 


性 和 酸性 双 峰 式 火 山 岩 ， 石 碌 群 沉积 作用 的 钳 石 U-Pb 年 龄 为 1300 一 9600Ma， 其 物 源 区 为 古 
中 元 古 界 抱 板 群 和 中 元 古代 花岗岩 。 上 覆 的 古生代 地 层 ， 时 代 主 要 为 奥 陶 -二 县 纪 ， 是 一 套 海 
相 - 浅 海 相 泥 砂 质 岩 、 粉 砂岩 、 细 砂岩 、 砂 砾 岩 和 碳酸 盐 岩 ， 一 系列 变 基 性 及 酸性 火山 崖 呈 透 
镜 体 状 或 似 层 状 夹 于 这 些 地 层 中 ， 岩 石 普 遍 遭 受 绿 片 岩 相 变质 作用 和 强烈 地 构造 准 加 ， 不 同时 
代 的 地 层 可 能 呈 混 杂 堆积 状 。 

白沙 断裂 以 东 ， 出 露 于 五 指 山 和 三 亚 地 区 的 基底 岩石 可 能 为 新 太古 宙 岩 石 ， 主 要 为 具 麻 粒 
岩 相 变质 特征 的 斜 长 角 闪 片 麻 岩 、 紫 苏 花岗岩 等 ， 张 业 明 等 〈1997) 在 岛 东 南部 上 安 地 区 的 斜 
长 角 闪 片 麻 岩 中 获得 2562Ма 的 错 石 U-Pb 上 交点 年 龄 。 其 上 的 古 生 界 主要 是 寒 武 系 、 志 留 系 
和 石炭 系 ， 也 是 一 套 深海 相 火 山 - 碎 恨 岩 沉积 ， 在 岛 中 部 屯 昌 地 区 ， 晨 星 变 基 性 岩 体 侵 位 于 石 
ЖЖ 00) 中 ， 与 围 岩 呈 侵入 接触 ， 二 者 局 部 呈 互 层 产 出 ， 围 岩 为 黑 云母 片 岩 ， 基 性 岩 的 形成 
年 龄 为 514Ma 或 稍 早 ， 变 质 年 龄 为 440 一 509Ma， 其 地 球 化 学 特征 表明 它 的 形成 可 能 与 洋 壳 消 
减 有 关 。 

琼 中 撩 陷 的 沉积 从 寒 武 纪 - 二 码 纪 ， 沉 积 相 分 析 显示 ， 下 古 生 界 为 统一 的 东西 向 海盆 ， 总 
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体 为 西 浅 东 深 ， 接 受 寒 武 至 志 留 系 的 一 套 火山 沉积 建造 ， 晚 古生代 盆地 继承 了 西 浅 东 深 的 格 
局 , 沉积 了 上 泥 倪 统 至 中 下 二 着 统 滨 浅海 碎 悄 岩 夹 火山 岩 建造 ， 上 、 下 古 生 界 间 缺 失 中 、 下 泥 
盆 统 〔 李 孙 雄 等 ，2006)。 下 古 生 界 厚 傅 万 米 ;石炭 系 为 滨海 相 砂 泥岩 建造 ， 厚 逾 7000m; 二 
释 系 是 一 套 厚 约 千 米 的 砂 泥岩 、 碳 酸 盐 岩 夹 火 山 岩 沉积 ; 下 三 释 统 九 曲 江 组 下 部 为 粗 粒 类 磨 拉 
石 沉 积 ， 向 上 过 渡 为 山 间 盆地 和 内 陆 湖泊 细碎 导 岩 。 古 生 代 火山 活动 以 震 旦 纪 〈?) 早期 基 性 
岩 活 动 和 早 石炭 世 基 性 、 酸 性 喷发 为 主 ， 燕 山 早 、 中 期 以 花岗岩 - 花 岗 闪 长 岩 侵 入 为 主 ， 晚 期 
主要 是 火山 喷发 。 

李 孙 雄 等 2006) 认为 存在 一 个 席卷 琼 中 撩 陷 的 巨大 弧 形 袜 皱 ， 变 形 涉及 中 元 古 界 至 上 古 
生 界 ， 生 成 于 海 西 期 ， 并 延续 至 印 支 期 ， 控 制 了 同期 的 岩浆 作用 、 成 矿 作用 和 沉积 盆地 西 浅 东 
深 的 古 地 理 格局 。 自 西 往 东 ， 弧 形 构造 走向 从 NW 一 近 EW 一 NE， 呈 现 为 向 南 东突 出 的 弧 形 
构造 。 西 部 因 受 军营 - 红 岭 构造 带 和 戈 枕 断 裂 〈 图 9-27，@) 走 滑 活动 的 影响 ， 局 部 地 段 走 向 
变 为 北 东 。 不 仅 表现 为 复式 裙 皱 走向 和 面 理 产 状 ， 也 表现 为 同 造山 期 花岗岩 面 理 产 状 。 过 去 认 
为 海南 岛 主 要 为 北 东 向 构造 ， 把 NW 和 EW 向 构造 均 认 为 是 后 期 到 加 构造 形迹 ， 这 一 认识 也 
许 有 误 。 

b. 琼 南 地 块 

九 所 - 陵 水 断裂 以 南 ， 也 许 还 包括 白沙 断裂 以 东 的 部 分 地 段 是 一 个 古老 的 稳定 陆 块 。 基 底 
形成 于 新 太古 宙 ， 盖 层 零 星 ， 属 稳定 的 滨 浅 海 沉 积 ， 中 寒 武 统 大 茅 组 为 含 磷 、 锰 的 硅 质 兰 、 白 
云 岩 及 砂 页 岩 ， 上 寒 武 统 大 莹 群 为 厚 层 石英 砂岩 与 块 状 灰 岩 ， 奥 陶 系 为 浅海 碎 悦 岩 夹 碳酸 盐 
岩 。 可 能 隆起 于 中 奥 陶 世 后 期 ， 数 百 米 厚 的 尖 岭 组 砾 岩 不 整合 于 中 奥 陶 统 下 部 沙 塘 组 碳 硅 质 页 
岩 之 上 。 因 出 露 于 西沙 群岛 中 深 变 质 岩 系 的 年 龄 达 1465Ма, БЕ} (1980). Е $ 
1982) 认为 陵 水 断裂 以 南 的 南海 海域 属 南海 地 台 。 
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第 10 章 ”伊朗 - 藏 汗 - 印 支 地 区 
10.1 特 提 斯 构造 域 


所 谓 特 提 斯 构造 域 是 指 特 提 斯 洋 演化 过 程 中 所 形成 的 盆地 、 造 山 带 及 不 同类 型 构造 带 
的 总 称 ， 一 般 认为 从 加 惑 比 海 -地 中 海 - 藏 滇 - 印 支 地 区 到 印度 尼 西 亚 群岛 均 属于 特 提 斯 构造 
域 的 范畴 。 

Е 19 世纪末，Neumayr (1885) 在 总 结 全 球 侏 罗 纪 古 生物 地 理 时 ， 发 现 从 加 勒 比 到 缅 
多 有 海 槽 相通 ， 从 而 提出 中 央 地 中 海 的 概念 ， 以 此 表示 北大 陆 和 南大 陆 之 间 的 洋 盆 。Suess 在 
1893 年 基于 远洋 三 释 系 的 对 比 ， 正 式 提 出 特 提 斯 一 词 ， 代 表 已 经 消失 的 从 印度 尼 西 亚 经 喜 马 
拉 雅 至 小 亚细亚 的 洋 贫 。Argand (1924) 在 对 大 陆 进 行 拼接 和 复原 后 指出 ， 位 于 两 个 超级 大 
陆 间 的 特 提 斯 地 槽 至 少 在 晚 古生代 已 经 出 现 。 板 块 构造 兴起 之 后 ，Hallam (1970) 等 在 古 大 
陆 复 原 的 研究 中 都 认为 : 二 蚕 纪 末 全 球 曾 出 现 过 一 个 联合 古 陆 ， 在 它 的 东 侧 有 一 个 向 东 的 三 角 
形 开口 ， 这 就 是 古 特 提 斯 的 位 置 。 

黄 汲 清 是 把 特 提 斯 概念 引 和 中国 的 早期 学 者 之 一 ， 并 把 特 提 斯 划分 为 原 特 提 斯 〈 早 古生代 
及 以 前 )、 古 特 提 斯 〈 晚 古生代 ) 、 中 特 提 斯 〈 中 生 代 》 和 新 特 提 斯 〈 新 生 代 )。 自 20 世纪 80 
年 代 以 来 ， 随 着 演 藏 地 区 大 规模 区 域 调查 和 研究 工作 的 开展 ， 已 有 成 果 表 明 ， 所 谓 的 特 提 斯 洋 
似乎 应 从 晚 古 生 代 才 出 现 ， 是 位 于 南亚 、 东 南亚 地 区 的 一 个 三 角形 洋 盆 〈 图 1-17)， 可 分 为 古 
特 提 斯 〈 晚 古生代 ) 和 新 特 提 斯 (中 -新 生 代 〉 两 个 发 育 阶段 ， 这 之 前 的 古 大 洋 目前 尚 难 恢复 
其 范围 ， 所 以 也 无 法 给 予 正确 的 名 称 。 

从 青藏 地 区 已 有 的 资料 分 析 ， 沿 北大 陆 的 南 缘 ， 晚 古生代 中 后 期 这 一 喇叭 形 的 古 特 提 
斯 洋 已 向 北 俯冲 消减 ， 沿 金沙 江 一 线 残 丰 有 晚 泥 盆 世 - 早 二 释 世 的 远洋 沉积 和 蛇 绿 岩 残 片 ， 
洋 仇 闭合 于 早 二 县 世 末 。 但 这 一 时 期 并 不 是 整个 古 特 提 斯 洋 的 闭合 ， 而 是 离散 在 特 提 斯 洋 
中 的 羌 塘 、 昌 都 、 兰 坪 - 思 茅 和 印 支 等 小 陆 块 向 北 与 扬子 古 陆 的 拼合 。 位 于 印度 板块 北 侧 的 
古 特 提 斯 主体 仍 为 一 个 广阔 大 洋 ， 从 印度 板块 北 缘 晚 古生代 主要 是 台 盆 或 被 动 陆 缘 的 情况 
分 析 ， 当 时 洋 盆 南 侧 仍 处 于 分 裂 状态 ， 尚 未 发 生 俯冲 消减 作用 。 三 从 纪 时 古 特 提 斯 洋 的 主 
Ж 〈 雅 鲁 藏 布 江 洋 ) 才 开始 消减 ， 当 时 可 能 是 沿 南 、 北 两 侧 消 减 ， 分 别 在 雅鲁藏布江 一 线 
南北 都 形成 巨 厚 的 复 理 石 建造 ， 而 且 三 琶 系 与 侏 罗 系 为 连续 沉积 ， 所 以 这 一 闭合 过 程 可 能 
持续 到 晚 白 亚 世 末 。 

地 中 海地 区 是 中 晚 三 又 世 再 次 张 开 的 新 特 提 斯 洋 盆 ， 侏 罗 纪 出 现 深海 盆地 ; 伊朗 和 中 亚 地 
区 这 一 时 期 的 构造 特征 与 地 中 海 一 段 类 似 ， 在 藏 北 地 区 ， 主 要 表现 为 羌 塘 古 陆 〈 包 括 羌 北 、 羌 
ТН) 沿 班 公 潮 - 丁 青 一 线 再 次 裂 开 ， 形 成 陆 间 侏 罗 纪 洋 盆 。 所 以 侏 罗 纪 的 新 特 提 斯 洋 在 中 东 段 
分 南北 两 支 ， 北 支 为 新 形成 的 陆 间 洋 盆 〈 图 10-1，4: @ 一 @)， 南 支 是 一 个 持续 闭合 的 广阔 
К (И 10-1, 1—3; 5 一 7)， 二 者 动力 学 体系 不 同 。 
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图 10-1 新 特 提 斯 洋 板块 复原 图 
[ 据 Sengger (1980) 修 编 ] 
Т. ЖЕХ; П. 侏 罗 纪 特 提 斯 洋 : 1. 加 勒 比 ，2. 北大 西洋 ，3. 古 地 中 海 〈 利 古 利 亚 海 )，4, 高 加 索 - 羌 塘 洋 〈 陆 间 洋 
00, 5. 扎 格 罗斯 洋 ，6. 印度 北 缘 ，7. 澳大利亚 北 缘 ， Ш. 遭受 短暂 海 侵 的 地 区 : 中西 欧 南 缘 ，@ 伊 朗 ， 加 阿富汗 ， 
@ 中 亚 南 缘 ，@ 演 西 越 北 


10.2 新 特 提 斯 洋 的 形成 与 演化 


高 加 索 - 科 佩 特 - 帕 米尔 - 藏 北 的 侏 罗 纪 洋 盆 为 新 特 提 斯 洋 的 北 支 (图 10-1，4)， 它 是 在 中 
晚 三 香 世 大 陆 分 裂 的 背景 下 发 育 而 成 的 ， 是 伊朗 -西藏 这 一 基 梅 里 〈Cimmerian) 微 陆 块 群 与 欧 
亚 大 陆 间 差异 运动 的 产物 ， 所 以 各 段 的 构造 特征 与 演化 历史 差异 其 大， 明显 地 控制 着 中 亚 南部 
地 区 自 中 -新 生 代 以 来 的 构造 演化 与 盆地 的 形成 。 


10.2.1 洋 盆 形成 的 构造 背景 与 基本 特征 


古 地 磁 及 古 地 理 证 据 表明 ， 环 亚 得 里 亚 地 区 三 释 系 仍 是 非洲 大 陆 的 一 个 几 角 ， 从 北 突尼斯 
经 亚 德里 亚 周围 至 托 罗斯 ， 石 炭 纪 -二 释 纪 是 一 被 动 大 陆 边 缘 ， 三 得 纪 发 育 大 陆 裂 谷 ， 侏 罗 纪 
时 才 在 其 北面 出 现 大 洋 裂 谷 ， 这 就 是 一 些 人 主张 的 古生代 末 曾 出 现 过 的 一 个 联合 古 陆 (Pan- 
gea) 的 解体 。 中 亚 南 部 及 伊朗 -阿富汗 地 区 广泛 的 中 晚 三 登 世 裂 谷 活动 亦 表现 为 联合 古 陆 的 解 
体 。 中 晚 三 又 世 时 期 ， 青 海 -西藏 和 滇 西 地 区 广泛 存在 裂 谷 活动 ， 与 阿尔 卑 斯 地 区 一 样 ， 都 标 
志 着 这 一 地 区 处 于 广泛 的 大 陆 分 裂 时 期 。 

Хаин (1979) 最 先 系 统 地 论述 了 北 高 加 索 - 土 库 曼 斯 坦 - 北 阿富汗 的 中 晚 三 看 世 火 山 作 用 。 
火山 岩 带 在 喀布尔 以 北 出 露 最 全 ， 中 三 生 统 为 海 相 火 山崖 ， 上 三 又 统 为 陆 相 火 山崖， 成 分 主要 
为 中 -酸性 的 安 山 到 岩 、 英 安 岩 、 斜 长 王 岩 及 其 凝 灰 岩 。 在 苏 尔 霍 布 贫 地 ， 三 释 系 与 下 侏 罗 统 
发 育 厚 达 5700m 的 陆 相 火山 岩 建 造 ， 它 们 角度 不 整合 盖 在 石炭 系 灰 岩 之 上 (Славин, 1980). 
在 北 阿富汗 - 南 塔吉克 盆地 的 三 一 系 中 普遍 发 育 含 火山 岩 的 粗 碎 屑 沉积， 在 赫 拉 特 ， 下 三 看 统 


钠 长 斑 岩 、 斜 长 斑 岩 、 安 山 岩 及 其 凝 灰 岩 与 砂岩 、 泥 岩 与 灰 岩 旦 互 层 产 出 ， 总 厚 达 4500m 
= 382. 








《CanapHHu，1980)。 向 西 在 土库曼 斯 坦 南部 ， 下 -中 三 和 到 统 的 火山 岩 主 要 由 玄武 质 、 安 山 质 、 流 
纹 质 熔岩 和 火山 碎 习 岩 组 成 ;在 科 佩 特 塔 格 中 段 ， 马 什 哈 德 以 西 ， 出 露 上 三 鸽 统 基 性 火山 岩 ; 
在 科 佩 特 塔 格 西端 ， 在 克拉 斯 诺 、 沃 茨 克 和 图 阿尔 吉尔 〈Tyapkbrp) 的 露头 和 钻井 中 都 曾 见 
МНН, защ. СТАРЕНИЕ ОНОК ШН Е, ИОЛЕ ВИА КЕ 
岩 、 花 岗 闪 长 岩 和 淡色 花岗岩 。 这 些 岩 石 的 K-Ar 法 测 年 为 200 一 245Ma ШЕЯ 
215Ma，Xann，1979)， 主 要 属于 晚 三 倒 世 。 此 外 ， 在 大 高 加 索 以 北 ， 在 南 普 里 库 姆 
(Прикум) 长 垣 上 钻井 揭示 了 侵入 于 三 释 系 中 的 花岗岩 ， 该 花岗岩 又 被 侏 罗 系 不 整合 覆盖 。 至 
北 帕 米尔 ， 在 达尔 瓦 北 和 外 阿 赖 山脉 中 也 发 育 有 中 -上 三 到 统 中 基 性 火山 岩 СЧмырев И. Д., 
1977) 。 

北 支 洋 盆 开 启 、 闭 合 与 基 梅 里 微 陆 块 群 的 差异 活动 关系 密切 ， 所 以 各 段 构造 特征 也 存 
在 明显 差异 。 很 突出 的 一 点 是 西藏 中 北部 侏 罗 纪 洋 盆 〈 羌 塘 洋 ) 向 东 尖 灭 ， 是 一 个 类 似 红 
海 的 半 封 闭 洋 盆 〈 详 见 后 文 );， 其 次 表现 在 这 一 洋 盆 封闭 时 间 各 段 不 同 ， 高 加 索 在 晚 白 至 
世 ， 科 佩 特 在 古 近 纪 末 ， 帕 米尔 至 羌 塘 在 侏 罗 纪 末 。 同 时 闭合 方式 也 不 相同 ， 高 加 索 地 区 
有 陆 - 陆 强烈 碰撞 作用 发 生 ， 而 科 佩 特 与 羌 塘 洋 盆 则 表现 为 缓慢 抬升 ， 并 且 前 者 比 后 者 更 甚 ， 
似乎 未 发 生 明显 的 俯冲 -碰撞 活动 。 这 些 特 征 强烈 控制 着 中 亚 -东亚 南部 地 区 自 中 -新 生 代 以 
来 的 构造 演化 。 例 如 ， 以 费 尔 于 纳 断 裂 为 界 ， 以 西 的 中 亚 南部 地 区 的 中 生 代 至 古 近 纪 一 直 
是 处 于 扩张 中 的 科 佩 特 洋 北部 被 动 大 陆 边 缘 ， 伸 展 型 的 被 动 陆 缘 盆 地 是 这 一 地 区 油气 形成 
的 基本 控制 因素 ， 而 断裂 以 东 中 国境 内 的 中 -新 生 代 盆地 主要 是 陆 相 盆地 ， 早 期 〈 以 侏 罗 纪 - 
古 近 纪 为 代表 ) 为 弱 伸 展 环境 ， 晚 期 新近 纪 ) 才 是 挤 压 环境 ， 这 些 均 可 以 从 新 特 提 斯 北 
带 的 构造 发 育 特征 中 得 到 说 明 。 


10.2.2 高 加 索 洋 盆 的 形成 与 演化 


高 加 索 造 山 带 由 北 侧 大 高 加 索 岛 孤 火 山 岩 带 、 中 央 外 高 加 索 岛 弧 地 块 和 南 侧 的 小 高 加 索 蛇 
绿 混 杂 岩 带 三 部 分 组 成 〈 图 10-2) 。 小 高 加 索 以 南 为 伊朗 地 体 ， 在 其 北 缘 的 亚美尼亚 埃 里 温 北 
部 ， 前 寒 武 纪 基底 岩 系 直接 出 露 ， 冈 瓦 纳 型 的 古 生 界 和 下 -中 三 簿 统 履 盖 其 上 。 下 侏 罗 统 (里 
阿 斯 统 ) 主要 由 玄武 岩 及 其 凝 灰 岩 组 成 ， 上 禾 含 巴 柔 和 巴 统 期 菊 石 化 石 的 砂岩 、 灰 岩 ， 这 些 菊 
石化 石 显示 这 些 沉积 具有 南大 陆 生 物 地 理 区 的 特点 。 同 时 ， 除 小 高 加 索 南北 两 侧 早 -中 侏 罗 世 
菊 石化 石 不 同 外 ， 其 中 - 晚 侏 罗 世 底 栖 生 物化 石 也 显著 不 同 СРостовцев, 1983; Баженов» 
1991)， 这 都 可 说 明 亚美尼亚 微 陆 块 与 欧 亚 大 陆 之 间 有 深水 盆地 相隔 。 

小 高 加 索 以 北 的 北部 陆 缘 是 由 大 高 加 索 与 外 高 加 索 组 成 的 沟 弧 盆 体 系 ， 但 也 可 能 是 外 高 加 
索 岛 弧 地 块 与 俄罗斯 板块 的 碰撞 ， 大 高 加 索 为 残留 的 消减 杂 岩 带 或 弧 后 盆地 蛇 绿 岩 带 。 外 高 加 
索 具 前 寒 武 纪 - 晚 古生代 稳定 基底 ， 上 覆 中 -新 生 代 浅海 - 陆 相 碎 悄 岩 和 碳酸 盐 岩 ， 其 中 赋 存 有 侏 
罗 纪 -白垩 纪 ， 直 至 第 四 纪 的 巨 厚 钙 碱 性 安山岩 ， 显 示 为 一 个 火山 岛 弧 隆起 带 。 其 北 侧 的 大 高 
加 索 蛇 绿 混杂 岩 从 西北 部 一 直 延 伸 到 北里 海 之 下 ， 在 大 高 加 索 地 区 主要 表现 为 蛇 绿 岩 组 分 的 橄 
模 岩 《〈 蛇 纹 岩 ) 、 柚 槛 辉 长 岩 、 细 碧 岩 、 放 射 虫 硅 质 岩 与 岛 弧 安山岩 - 粗 面 岩 ， 甚 至 碱 性 辉 长 岩 
混杂 产 出 ， 中 酸性 侵 和 人 着 从 中 侏 罗 世 持续 到 第 四 纪 。 除 化 石 证 据 外 ， 安 山 岩 - 英 安 岩 - 粗 面 岩 类 
岩石 的 Ar-Ar 年 龄 为 190 一 140Ma。 该 岩 带 向 东 可 在 东 高 加 索 的 深 钻井 中 见 到 ， 至 薰 吉 斯 坦 平 
原 杰 尔 斯 克 〈Tepck) 里 海 擂 陷 北部 斜坡 上 ， 于 钻井 中 见 到 1200 多 米 的 侏 罗 系 安山岩 、 安 山 
芭 岩 、 安 山 -玄武 岩 、 粗 面 安山岩 及 其 火山 碎 屑 岩 。 

ЗЕ Сатион (1984) 和 Соколов (1974) 对 小 高 加 索 赛 凡 湖 地 区 蛇 绿 岩 的 研究 ， 认 为 它 是 在 
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Ва 10-2 切 过 高 加 索 主峰 的 地 质 剖面 
(《 据 Сорский 1962， 资 料 汇编 ) 
上 图 表示 高 加 索 构 造 带 的 位 置 ，Ce. 北 高 加 索 弧 后 盆地 ; NA. 北 安 拉 托 里 亚 蛇 绿 岩 带 ; МС. 小 高 加 索 蛇 绿 混杂 岩 带 ; 
Te 大 高 加 索 岛 弧 火 山 岩 带 ，Kz 新 生 代 裂 谷 
下 图 为 模 穿 高 加 索 构造 带 剂 面 图 


赛 诺 曼 〔K3) - 康 尼 亚 克 期 СК) 中 形成 的 推荐 体 ， 逆 冲 方向 自 南 向 北 。 但 Засеев 等 (1993) 
则 认为 小 高 加 索 地 区 的 逆 冲 推荐 开始 于 巴 柔 期 (J3)， 并 且 这 里 火山 岩 中 的 KO 向 南北 方向 同 
时 增加 ， 据 此 认为 洋 盆 分 别 向 北 侧 外 高 加 索 岛 弧 地 块 和 南 侧 伊 朗 地 体 之 下 俯冲 ， 哈 黄 (1974) 
亦 有 类 似 看 法 。 碰 挤 造 山 作 用 一 直 持 续 到 第 四 纪 ， 大 高 加 索 蒜 吉 斯 坦 的 地 震 研究 表明 ， 蛇 绿 岩 
等 许多 地 质 体 都 是 在 上 新 世 -第 四 纪 期 间 沿 上 侏 罗 统 齐 顿 组 蒸发 岩 或 下 侏 罗 统 泥 质 沉积 顺 层 滑 
动 形成 的 《Cobopas，1996)。 大 、 小 高 加 索 地 区 的 蛇 绿 混 杂 岩 不 仅 是 不 同时 代 ， 不 同 环境 地 
层 、 岩 石 的 混杂 ， 而 且 在 小 高 加 索 赛 凡 湖 一 带 的 蛇 绿 岩 中 还 混杂 有 291 + ЗМа (K-Ar) 的 辉 
КТЕ ШЗ). (Гасанов, 1985), ， 反 映 了 这 一 碰撞 造山 带 长 期 发 育 的 历史 。 

里 海南 部 、 中 部 和 北部 的 地 质 差异 甚大 ， 从 沉积 盆地 的 角度 可 以 分 为 北部 古生代 盆地 、 中 
部 中 生 代 盆 地 和 南部 新 生 代 盆地 〈Xynaiirasapoe，1989)。 南 部 的 基底 埋 深 达 10—15кт, ЖЖ 
达 20km 以 上 ， 仅 新 生 界 就 厚 达 10km 左右 。 新 生 界 主要 是 红色 陆 相 碎 悄 岩 建 造 ， 其 中 上 新 统 
是 该 区 重要 的 石油 天 然 气 产 出 层 位 ， 这 与 阿尔 卑 斯 的 情况 类 似 。 晚 造山 期 间 的 伸展 变形 在 前 陆 
形成 逆 冲 推 覆 带 ， 后 缘 则 形成 伸展 型 盆地 ， 赛 凡 湖 -南里 海盆 地 可 能 就 是 这 样 形成 的 。 地 震 勘 
探 成 果 表 明 ， 南 里 海盆 地 之 下 地 壳 的 “花岗岩 层 ” 人 尖 灭 ， 沉 积 层 直接 覆盖 在 洋 壳 “玄武 岩层 ” 
之 上 (Цикенитейн, 1977). 

高 加 索 至 科 佩 特地 区 的 构造 特征 表明 ， 这 是 一 条 在 侏 罗 纪 至 早 白垩 世 时 期 强烈 扩张 的 小 洋 
盆 ， 应 属 新 特 提 斯 北 带 。 晚 白垩 世 至 古 近 纪 早 期 ， 由 于 基 梅 里 古 陆 中 的 西北 伊朗 微 陆 块 与 劳 亚 
古 陆 碰撞 ， 从 而 形成 高 加 索 这 一 岛 弧 形 造山 带 ， 晚 造山 期 的 伸展 变形 使 大 高 加 索 蛇 绿 混 杂 岩 体 
向 北 逆 掩 到 俄罗斯 古 陆 边缘 下 侏 罗 统 滨 浅 海 沉 积 之 上 ， 后 缘 地 带 形成 赛 凡 湖 -南里 海 伸展 型 盆 
地 。 而 Sengor (1992) 把 里 海 东部 及 南里 海盆 地 都 认为 是 由 于 古 科 佩 特 断 裂 拉 分 作用 所 致 ， 
高 加 索 造山 带 则 认为 是 走 滑 断 裂 的 挤 压 段 。 


10. 2.3” 科 佩 特 洋 盆 的 形成 与 演化 


以 科 佩 特 塔 格 为 界 ， 南 、 北 两 侧 的 侏 罗 系 有 较 大 差别 ， 科 佩 特 塔 格 一 带 的 下 -中 侏 罗 统 以 


深海 相 的 黑色 泥岩 为 主 ， 反 映 了 一 种 深海 槽 环境 ， 而 其 南北 两 侧 则 都 是 以 近海 盆地 和 断 陷 湖 盆 
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为 特征 的 被 动 陆 缘 环 境 。 南 侧 以 滨 浅海 相 碎 屑 岩 、 灰 岩 和 海陆 交互 相 地 层 为 主 ， 夹 火山 岩 ， 由 
于 存在 许多 古老 地 块 ， 岩 相模 向 变化 较 快 ; 北 侧 的 下 -中 侏 罗 统 则 以 海陆 交互 相 含 煤 碎 屑 岩 为 


主 ， 上 侏 罗 统 主要 由 碳酸 盐 岩 和 蒸发 宕 组 成 [图 10-3 (a)]。 

































































































































































人) 


图 103 塔里木 盆地 西部 -中 亚 地 区 中 侏 罗 世 未 期 - 晚 侏 罗 世 早期 СЕЈ) 岩 相 古 地 理 图 (а) 和 喀什 - 
中 亚 地 区 古 近 纪 岩 相 古 地 理 图 СЬ 
Бабаев» 1991) 
1. 处 于 剥蚀 状态 的 陆地 ， 2. 正常 盐 度 中 浅海 碳酸 盐 岩 组 合 ，3. 在 淡化 海水 中 形成 的 杂 色 砂岩 、 泥 岩 及 粉 砂岩 4. 在 淡 
化 海水 、 河 流 、 湖 泊 环 境 中 形成 的 杂 色 灰 岩 、 泥 岩 及 粉 砂岩 ;5. 在 山 间 盆地 、 断 陷 盆 地 中 形成 的 类 磨 拉 石 组 合 ，6. 断 
陷 海 湾 灰 岩 组 侣 ;7 内 陆 开 阅 盆地 河 湖 相 碎 习 岩 、 泥 质 岩 组 合 ，8, 开 阁 浅海 灰 岩 、 泥 灰 岩 ，9. 浅海 及 淘 湖 相 含 育 盐 泥 
质 与 碳酸 盐 岩 组 合 ，10, 海陆 交互 相 含 膏 盐 泥 质 与 碳酸 盐 岩 组 合 ，11. 深海 ，12. 卡拉 库 姆 盆地 ，13. 费 尔 干 纳 盆地 ; 
14. 锡 尔 河 〔 克 孜 尔 库 姆 ) 盆地 


科 佩 特 塔 格 侏 罗 系 出 露 最 完整 的 地 段位 于 土库曼 斯 坦 西 南部 的 大 巴尔 汉 СБ. Балхан) 地 
区 ， 那 里 侏 罗 系 三 统 俱全 。 下 -中 侏 罗 统 厚 度 巨大 〈 大 于 3400m， 底 界 未 出 露 ) ， 岩 性 主要 是 半 
深海 还 原 环境 下 单调 的 黑色 致密 泥 质 页 岩 ， 夹 落 层 中 - 粗 粒 砂岩 和 细 砾 岩 。 产 辩 鳃 、 腕 足 和 科 
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石 、 菊 石化 石 。 黑 色 页 岩 中 缺乏 粗 碎 屑 物质 ， 化 石 也 主要 是 菊 石 和 薄 壳 的 辩 鳃 类 ， 说 明 当 时 是 
一 个 深水 海盆 。 上 侏 罗 统 下 部 为 黑 灰色 沥青 化 致密 灰 岩 ， 夹 泥 灰 岩 、 白 色 石 襄 等 ， 向 上 为 结晶 
粒状 致密 块 状 灰 岩 ， 夹 泥 灰 岩 ， 与 下 白垩 统 灰 岩 整合 过 渡 ， 厚 约 1000m。 产 丰富 的 菊 石 、 瓣 
鳃 、 腹 足 、 海 胆 等 化 石 。 

科 佩 特 塔 格 以 南 ， 伊 朗 高 原 的 侏 罗 系 明显 区 别 于 科 佩 特 塔 格 地 区 ， 那 里 的 侏 罗 系 有 两 类 典 
型 的 岩石 组 合 。 一 类 基本 上 完全 由 滨 - 浅 海 碎 屑 岩 、 灰 岩 组 成 ， 另 一 类 则 是 以 海 相 地 层 为 主 的 
海陆 交互 相 地 层 。 在 伊朗 北部 的 厄 尔 布尔 土山 区 ， 下 侏 罗 统 为 碳 质 页 岩 、 砂 岩 、 砾 岩 ， 含 煤 透 
镜 体 ， 下 部 局 部 夹 含 菊 石 化 石 的 灰 岩 和 底 砾 岩 ; 中 侏 罗 统 由 薄 层 灰 岩 组 成 ， 整 个 下 -中 侏 罗 统 厚 
度 超 过 1000m; 上 侏 罗 统 为 灰白 色 灰 岩 ， 局 部 含 硅 质 岩 ， 产 菊 石 Perisphinctes， 厚 度 超 过 500m。 

科 佩 特 塔 格 以 北 ， 卡 拉 库 姆 地 块 上 的 侏 罗 系 主要 存在 于 卡拉 库 姆 盆地 、 乌 斯 秋 和 尔 特 盆地 和 费 
尔 干 纳 盆地 中 [图 10-3 (a)]， 下 -中 侏 罗 统 以 海陆 交互 相 含 煤 地 层 为 主 ; 主要 是 杂 色 砂岩 、 粉 砂 
岩 、 泥 岩 ， 局 部 为 杂 砂 岩 、 砾 岩 ， 下 部 有 煤层 和 煤 的 透镜 体 ， 厚 1900m。 上 侏 罗 统 有 两 类 岩石 组 
合 : 在 卡拉 库 姆 盆地 下 部 〈 卡 洛 -牛津 期 ) 为 正常 盐 度 中 -浅海 碳酸 盐 岩 组 合 (结晶 灰 岩 、 有 机 灰 
岩 、 生 物 碎 悄 灰 岩 )， 上 部 启 英里 - 齐 顿 期 ) 为 巨 厚谊 盐 层 (1000m); 在 乌 斯 秋 尔 特 和 费 尔 干 纳 
盆地 下 部 ( 卡 洛 -牛津 期 ) 为 内 陆 盆地 河 湖 相 红 色 、 杂 色 碎 丑 岩 及 泥 质 组 合 ， 上 部 缺失 。 

科 佩 特 洋 盆 作 为 新 特 提 斯 北 支 的 一 部 分 ， 当 侏 罗 纪 后 期 两 端 洋 盆 关 闭 时 它 仍 在 扩 长 之 中 ， 
并 持续 到 古 近 纪 末 才 封闭 [图 10-3 (b)]。 其 原因 可 能 并 不 像 Sengor (1990) 所 主张 的 那样 ， 
根本 原因 应 该 是 ， 由 于 东 伊朗 -阿富汗 南 侧 的 莫 克 兰 地 区 自 晚 白垩 世 以 来 一 直 发 生 着 板块 俯冲 
作用 (图 3-15、 图 3-16)， 阿 曼 湾 洋 壳 目前 仍 以 50mm/a 的 速度 俯冲 于 欧 亚 大 陆 之 下 ， 也 就 是 
说 至 今 这 一 地 区 并 未 发 生 板块 碰撞 作用 。 因 此 ， 位 于 它 北 侧 的 法 拉 地 块 与 卡拉 库 姆 地 块 间 自 侏 
罗 纪 以 来 一 直 就 没有 强烈 的 碰撞 作用 发 生 ， 是 在 两 侧 陆 块 缓 异 拿 近 的 背景 下 于 古 近 纪 闭 合 的 ， 
故 既 无 明显 的 岩浆 活动 和 变质 作用 ， 也 无 强烈 的 逆 冲 推荐 变形 。 


10.2.4 ”伊朗 -阿富汗 地 体 群 


这 一 地 区 主要 由 安 纳 托 利 亚 、 伊 朗 、 阿 富 汗 几 个 大 的 微 板块 构成 ， 它 们 于 晚 古生代 晚期 脱 
离 阿拉 伯 板 块 向 北 漂移 ， 微 板块 之 间 于 侏 罗 纪 至 时 白垩 世 先 后 拼合 ， 最 后 于 晚 白垩 至 渐 新 世 与 
欧 亚 板块 拼合 。 

中 伊朗 (包括 萨 布 泽 瓦尔 和 锡 斯 坦 ) 和 东 伊朗 〈 和 鲁 特 ) 可 作为 地 体 〈 或 微 板 块 ) 的 两 个 典 
型 (图 10-4)。 它 们 在 古生代 期 间 为 稳定 的 台地 ， 故 不 少 人 认为 它们 是 二 全 纪 末 从 风 瓦 纳 古 陆 
上 裂解 出 来 的 ; 晚 三 过世 〈 始 基 梅 里 ) 发生 强 烈 的 块 断 活动 ， 上 三 县 统 -中 侏 罗 统 主要 为 近海 
沉积 ， 至 中 伊朗 东南 到 东 伊 朗 东 部 为 浅海 沉积 ， 上 侏 罗 统 发 育 妆 发 举 和 红 层 ， 晚 侏 罗 世 未 (№ 
基 梅 里 ) 中 伊朗 强烈 褐 皱 、 轻 微 变质 和 花岗岩 侵入 ， 白 亚 系 高 角度 不 整合 于 老 岩 层 之 上 ;， 晚 白 
垩 世 至 古 新 世 《〈 拉 拉 米 期 ) 中 伊朗 西部 和 北部 曾 发 生 板块 强烈 碰撞 的 构造 事件 ， 形 成 了 很 宽 的 
РАЕН, 古 新 世 - 渐 新 世 期 间 ， 钙 碱 系 列 的 安山岩 - 流 纹 英 安 岩 火山 活动 强烈 而 普遍 ， 局 部 可 
延续 到 渐 新 世 -中 新 世 ， 厚 度 可 达 5000m АЕ; 早 渐 新 世 伴随 着 断裂 、 裙 皱 、 变 质 及 花 岗 -内 长 
岩 侵 人 和 一 次 显著 隆 升 ， 沉 积 了 陆 相 的 渐 新 统 和 中 新 世 滨 湖 相 沉积 ， 山 脉 和 盆地 的 形成 主要 在 
上 新 世 - 更 新 世 ， 上 新 世 钙 碱 性 安山岩 - 流 纹 英 安山岩 和 第 四 纪 碱 性 玄武 岩 活动 普遍 而 强烈 ， 沉 
积 主要 是 陆 相 红 层 和 砾 岩 〈 阿 达 米 等 ，1980)。 据 此 ，Sengor (1991) 认为 ， 中 伊朗 与 东 伊朗 
地 体 也 可 合 称 为 中 伊 遍地 体 ， 自 早 三 要 世 至 晚 白 亚 世 期 间 曾 数 次 拉 开 ， 被 不 同时 期 发 育 的 有 限 
洋 盆 所 分 割 ， 自 身 的 旋转 、 扭 动 运动 幅度 也 很 大 ， 从 而 形成 环绕 中 伊朗 地 体 的 蛇 绿 岩 及 蛇 绿 混 
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图 10-4 伊朗 及 其 邻 区 构造 图 
《 引 自 Sengor，1992， 有 修改 7 


杂 岩 带 ， 并 伴生 有 狭窄 的 高 压 应 变 带 。 
10.2.5 帕 米 尔 - 北 巴基斯坦 
1. 基本 构造 格 架 
帕 米 尔 弧 《图 10-5) 是 在 新 近 纪 期 间 由 于 印度 板块 向 北大 规模 栅 信 而 形成 的 。 


它 夹 持 在 


卡拉 库 姆 和 塔里木 板块 之 间 ， 故 在 其 东西 两 侧 形成 共 轿 走 滑 断裂 系 。 西 侧 是 NNE 向 延伸 大 于 


1000km 恰 曼 左 行 断裂 系 ， 东 侧 是 以 右 行走 滑 为 主 的 喀 喇 昆仑 断裂 系 (Gaetani，199 


Т). 


一 般 主 张 从 北向 南 可 将 帕 米 尔 划分 为 北 、 中 、 南 三 带 〈 图 10-5)。 北 帕 米 尔 主要 由 上 古 生 


界 海 相 沉积 岩 、 镁 铁 质 - 超 镁 铁 质 岩 和 中 生 代 早期 的 花岗岩 组 成 ， 大 致 与 西 昆 仑 北 并 





上 相当 ， 南 
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部 以 三 状 纪 - 早 侏 罗 世 Tanymas-Akbaytal 北 倾 冲 断 带 与 中 帕 米 尔 为 界 ， 中 帕 米 尔 主要 由 寒 武 - 
三 生 系 台地 相 沉积 与 石英 岩 、 复 理 石 组 成 ， 向 南 以 侏 罗 纪 - 晚 白垩 世 Rushan-Pshart 蛇 绿 岩 和 
南 帕 米尔 为 界 ， 南 帕 米 尔 主 要 由 前 寒 武 系 变质 基底 〈 西 带 )、 上 古 生 界 -三 垄 - 侏 罗 系 沉积 岩 
( 东 带 ) 和 早 白垩 世 - 古 近 纪 深 成 岩 体 组 成 〈 或 称 昆 仑 地 块 ，Gaetani，1997)， 向 南 以 晚 白垩 世 
什 约克 〈Shyok) 缝合 带 〈 或 称 主 喀 喇 昆仑 逆 冲 带 MMT) 与 科 希 斯 坦 地 块 相 邻 。 

帕 米 尔 在 新 近 纪 至 少 在 向 北 运动 中 有 300km 的 缩短 量 被 内 部 地 壳 调 节 〈Burtman et al. ， 
1993; Burtman，2000)， 目 前 仍 以 10 一 15mmya 的 速度 向 天 山 靠近 ， 并 有 4 一 5mmya 的 垂直 
升降 ， 使 本 地 区 表现 为 大 范围 的 地 形 起 伏 〈 大 于 1. 5km) 和 强烈 的 侵蚀 作用 (Кучай, 1983), 
据 Burtman (2000) 研究 ， 位 于 帕 米 尔 西北 一 侧 的 塔吉克 - 北 阿 富 汗 盆地 相应 不 均匀 缩短 
30%% 一 60%%, 有 些 层 段 甚至 达 80% 以 上 。 其 结果 不 仅 使 原本 相连 的 塔吉克 -塔里木 盆地 逐渐 被 
分 割 ， 并 使 大 量 推荐 体 逆 掩 到 盆地 沉积 之 上 。 








69°В 7° 73° 75° 77° 79° 
те тт 1 Т 
ГЕ о 80ка 








69°E т" 7° 75° 77° 
ЕН» 54 е6 ED7 


图 10-5 帕 米尔 构造 纲要 图 
( 转 引 自 罗 金 海 ，2005， 原 图 据 Strecker 等 ，1995; Burtman 等 ，1996; Sobel 等 ，2000; Solomovich 等 ，2002 修 编 ) 
Т. 沉积 盆地 ，2. 天 山 ，3. 帕 米 尔 及 西 昆 仑 西部 ，4. 逆 冲 断层 ，5. 正 断 层 ，6. 走 滑 断层 ，7. 标志 性 山峰 ，(1) 共产 主 
义 峰 (7495m)，(2) 公 格 尔 山 (7649m)，(3》 莫 土 塔 格 (7509m) 。STF. 天 山南 缘 冲 断层 ， 西 段 称 南 吉 萨 尔 〈Gissar) 
ИИ) (СЕ); МРТ. 主 帕 米尔 冲 断层 ; DF. 达尔 瓦 兹 《Darvaz) 道 冲 - 走 滑 断 层 ， KXF. 康 西 瓦 断层 ，KF. 喀 喇 昆仑 断层 ， 
ТЕ, Tanymas 断层 带 ; RPZ. Rushan Pshart 带 ; SF. 什 约克 (Shyok) Е 


2. 北 巴基斯坦 磁 撞 系统 


图 10-6 是 巴基斯坦 北部 的 爸 造 简 图 ， 用 以 表示 科 希 斯 坦 (Kohistan) 地 块 与 南 帕 米尔 带 
的 碰撞 。Gaetani 4$ (2004) 认为 喀 喇 昆仑 (Karakorum， 巴 基 斯 坦 境内 ) НИ 
的 北 掩 岩片 组 成 ， 它 与 北面 的 东兴 都 库 什 - 瓦 军 〔Hindu Kush-Wakhan) 带 的 界线 是 Tirich 断 
裂 ， 这 是 一 个 左 行 剪 切 带 ， 由 超 镁 铁 质 岩 和 多 成 因 火 成 岩 组 成 ， 已 被 证 实 (Pudsey et al.， 
1985, 1986; Searle，1991) 这 标志 着 早 - 中 白垩 世 时 期 喀 喇 昆仑 地 块 增生 到 南 帕 米 尔 地 块 之 
上 。 在 Jinali 山口 以 东 ， 通 过 NE-SW 走向 的 左 行走 滑 断 裂 使 瓦 罕 带 的 晚 古生代 地 层 和 Misgar 
片 岩 直 接生 置 在 喀 喇 昆仑 带 之 上 ， 巨 大 的 晚 古生代 -中 生 代 “〈 主 要 是 PJ) 碳酸 盐 岩 席 和 尚 不 完 
全 清楚 的 变质 杂 岩 中生代 侵入 体 及 更 老 的 变质 杂 岩 ) 出 露 在 包括 东兴 都 库 什 - 瓦 军 带 在 内 的 
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阿富汗 地 区 〈 后 者 即 所 谓 的 Qal-a-Ust 片 麻 岩 )。 喀 喇 昆 仑 带 的 盖 层 多 是 -- 些 岩片 ， 奥 陶 ? - 志 
留 纪 沉积 不 整合 于 变质 基底 之 上 ， 含 丰富 化 石 的 石 恢 系 层 序 代表 北 喀 喇 昆仑 被 动 陆 缘 的 演化 ， 
它 是 从 晚 泥 盆 世 到 晚 石炭 世 裂 开 ， 晚 石炭 世 到 早 二 又 世 的 地 层 就 沉积 在 这 样 一 个 破裂 不 整合 
《break-up unconformity) 之 上 。Ali Ж (2002) 在 科 希 斯 坦 (Kohistan) 地 块 边缘 杂 岩 的 伟 晶 
岩 脉 中 求 得 Sm-Nd 全 岩 等 时 线 年 龄 为 97~107Ma， 这 与 Petterson、Windley (1985) 和 Tre- 
loar 等 〈1989) 确定 的 印度 板块 与 欧 亚 大 陆 的 碰撞 时 限 〈85 一 102Ma) 大 致 相仿 。 























图 10-6 巴基斯坦 喀 喇 昆 仑 带 及 其 邻 区 构造 略图 
{Gaetani et а]. 2004) 
WABZ. Wanch-AK-Bai 带 ;RPZ. Rushan-Pshart 带 ; NS ЗЕР: ММТ. 地 幅 主 道 冲 带 


10.3 АХ 


10.3.1 基本 构造 特征 


СТ) 西藏 地 区 的 基底 岩 系 以 班 公 湖 -怒江 断裂 为 界 ， 以 南 可 以 县 拉 木 群 为 代表 ， 是 一 套 变 
质 达 角 闪 岩 相 的 中 深 变质 岩 系 ， 以 火山 岩 不 发 育 的 富 铝 质 片 岩 、 片 麻 岩 为 主 ， 类 似 于 印度 板块 
上 的 基底 岩 系 ， 一 般 认 为 这 是 泛 非 事件 〈110 一 600Ma) 的 产物 。 在 喜马拉雅 和 拉 轨 岗 日 地 区 
的 原 划 元 古 宙 变 质 杂 岩 中 获得 一 批 泛 非 期 《460 一 530Ma) 同位 素 年 龄 ， 并 在 这 一 地 区 的 不 同 
地 点 发 现 中 奥 陶 统 砾 岩 不 整合 在 元 古 宙 变 质 杂 岩 之 上 ， 证 明 这 一 事件 的 存在 。 

以 北 可 以 羌 中 南 地 区 的 区 木 日 群 、 类 鸟 齐 - 左 贡 地 区 的 吉 塘 群 为 代表 ， 基 底 岩 系 中 出 现 较 
多 的 中 基 性 火山 岩层 。 西 南方 向 的 演 西 地 区 可 以 澜沧江 为 界 ， 以 西 的 岩石 组 合 类 似 于 喜马拉雅 
地 区 ， 以 东 出 现 岛 弧 型 火山 岩 建造 。 

(2) 基底 构造 特征 表明 ， 演 藏 地 区 的 板块 构造 界线 应 在 金沙 江 一 线 。 因 为 该 线 以 南 的 板块 
基底 都 稳定 于 泛 非 事件 〈 约 在 震 旦 纪 或 早 古生代 初 )， 其 上 的 稳定 盖 层 沉积 主要 在 奥 陶 纪 以 后 ， 
盖 层 型 震 旦 系 至 今 未 见报 道 ， 寒 武 系 也 只 有 印度 盐 岭 一 处 ; 班 公 湖 -怒江 以 南 如 此 ， 羌 塘 地 区 
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前 泥 盆 系 主要 为 中 、 深 变质 岩 系 ， 零 星 见 到 的 下 古 生 界 均 以 碎 属 岩 沉积 为 主 ， 可 能 属于 当时 的 
大 陆 边缘 环境 。 演 基地 区 与 扬子 板块 间 直 至 晚 古 生 代 早 -中 期 应 有 大 洋 相隔 ， 故 早 二 全 时 期 的 
动 植物 群 及 冰川 沉积 主要 以 金沙 江 一 线 为 界 〈 图 10-7) 。 当 时 该 区 也 并 非 是 一 个 统一 的 板块 ， 
而 由 相互 被 小 洋 盆 分 割 的 许多 地 体 或 称 微 板 块 构成 ， 它 们 之 间 在 诸多 方面 均 有 明显 差异 。 后 期 
洋 盆 的 回 返 就 形成 了 时 代 不 同 的 羌 中 、 班 公 湖 -怒江 等 板 内 俯冲 带 。 

(3) 李 才 等 (2006) 主张 羌 中 断裂 〈 拉 人 竹 龙 - 双 潮 -西塘 断裂 ) 是 扬子 古 陆 与 冈 瓦 纳 古 陆 的 
分 界线 ， 依 据 是 这 里 存在 晚 石炭 世 、 中 二 玲 世 二 期 蛇 绿 岩 ; 早 二 蚕 世 、 晚 三 秋 世 二 期 蓝 片 岩 和 
晚 三 全 世 榴 辉 岩 ， 标 志 两 大 陆 曾 在 晚 海 西 - 印 支 期 聚合 。 雅 鲁 藏 布 江 一 线 南北 因 石炭 纪 -二 蕉 纪 
时 期 均 以 冰 海 沉积 为 特征 ， 说 明 在 中 晚 石 炭 世 开始 的 大 陆 裂 谷 活动 尚未 导致 陆 壳 完 全 分 裂 。 早 
二 肥 世 动 植物 群 的 分 布 说 明 ， 当 时 已 经 出 现 分 开 冷水 、 暖 水 动 植物 群 分 布 的 广阔 大 洋 〈 图 10- 
7，Metealfe，2002) 。 

图 10-7 是 Metcalfe (2002) АИ НАЯ КИ, М КАЗНИ Я, 
图 中 把 华夏 、 冈 瓦 纳 动 植物 群 及 冰 碘 的 分 界线 放 在 澜沧江 断裂 带 ， 可 以 看 出 植物 群 和 冰 砚 的 界 
线 是 清楚 的 ， 而 动物 群 的 混 生 现象 则 比较 复杂 ， 可 以 出 现在 结合 带 的 南北 两 侧 ， 这 显然 与 动物 
的 浮游 习性 有 关 。 冰 海 沉积 的 混杂 现象 则 更 加 明显 。 不 过 ， 图 中 对 澜沧江 断裂 带 的 处 理 与 我 国 
学 者 不 尽 相同 ， 后 者 多 主张 该 带 北 延 与 怒江 带 相连 ， 而 图 10-7 中 其 北 延 到 了 羌 塘 地 块 的 北 界 ， 
即 西 金 乌 兰 -金沙 江 缝合 带 。 
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图 10-7 早 二 委 世 西藏 -云南 地 区 冈 瓦 纳 、 华 夏 〈Cathaysain) 动 植物 群 的 分 布 
CMetcalfe, 2002) 


(4) 潘 桂 党 等 〈2004) 认为 班 公 错 - 丁 青 -怒江 断裂 南 、 北 的 盖 层 性 质 差异 较 大 。 以 南 ， 分 
布 在 北 喜 马 拉 雅 的 普兰 - 仲 巴 -县 木 拉 - 定 日 一 线 及 拉萨 地 块 的 申 扎 - 波 密 -保山 - 施 甸 和 潞 西 - 龙 陵 
一 带 的 奥 陶 - 志 留 系 均 为 台地 相 沉 积 ， 局 部 轻 变 质 ， 多 为 介壳 相 碳酸 盐 岩 、 碎 悄 岩 和 笔 石 页 岩 ， 
表现 为 克拉 通 台 盆 沉 积 特征 。 以 北 ， 目 前 尚 无 震 旦 - 寒 武 系 地 层 报道 ， 前 泥 盆 系 均 为 中 深 变 质 
地 层 ; 沿 羌 塘 地 块 北部 边缘 至 云南 的 墨江 -金平 一 带 ， 下 古 生 界 以 碎 属 岩 为 主 ， 日 土 县 奥 陶 系 


兽 形 湖 群 为 页 岩 、 千 枚 岩 、 砂 岩 前 律 层 ， 厚 3000 一 3400m; 中 下 志 留 统 普尔 错 群 为 灰 岩 、 石 英 
，390 . 








岩 夹板 岩 ， 厚 度 大 于 810m; 东 侧 以 芒 康 县 青 泥 洞 群 为 代表 ， 主 要 为 碎 悄 岩 复 理 石 含 早 奥 陶 世 
笔 石 ， 向 东南 至 墨江 -金平 地 区 ， 所 出 露 的 奥 陶 系 也 以 碎 悄 岩 为 主 ， 厚 度 也 较 大 。 

(5) 雅鲁藏布江 两 侧 至 泥 盆 纪 - 早 石炭 世 仍 为 台地 相 环 境 ， 火 山 活动 开始 于 中 晚 石炭 世 ， 
八 宿 县 一 带 的 拉 古 组 、 怒 江 一 带 的 旁 多 群 、 保 山地 区 的 卧 牛 寺 组 等 都 发 育 有 中 酸 或 中 基 性 火山 
岩 ， 说 明 沿 雅鲁藏布江 一 线 中 晚 石 炭 世 时 已 开始 裂 谷 活动 。 思 茅 和 澜沧江 地 块 因 其 石炭 纪 时 煤 
系 地 层 很 发 育 ， 说 明 当时 它 还 是 扬子 地 块 的 一 部 分 ， 石 炭 纪 后 才 从 扬子 地 块 分 裂 出 来 。 

自 三 秋 纪 起 雅鲁藏布江 南岸 首先 出 现 数 千 米 厚 的 活动 复 理 石 建造 ， 并 于 雅鲁藏布江 南北 发 育 两 
条 侏 罗 纪 - 白 垩 纪 钙 碱 性 火山 岩 带 ， 标 志 雅 鲁 茂 布 江 大 洋 已 开始 俯冲 消减 活动 。 三 江 地 带 在 早 二 私 世 
末 发 生 板块 磁 挤 之 后 ， 紧 接着 三 乔 纪 特 提 斯 域内 大 陆 裂 谷 活动 又 空前 活跃 ， 导 致 新 形成 的 板块 结合 
带 的 部 分 地 段 又 开裂 而 形成 局 限 洋 岔 环境， 后 者 的 完全 闭合 发 生 在 三 得 纪 末 或 晚 三 释 世 早期 。 

(6) 侏 罗 纪 初 沿 班 公 错 - 丁 青 一 线 ， 在 羌 墙 地 块 与 拉萨 地 块 间 形成 一 个 向 东 封 闭 的 陆 内 洋 
盆 ， 导 致 西藏 地 区 广泛 的 侏 罗 纪 海 侵 ， 海 侵 范围 扩展 到 演 西 - 印 支 地 区 ， 在 这 些 地 区 虽 以 陆 相 
沉积 为 主 ， 但 局 部 地 区 也 发 育 海陆 交互 相 夹层 。 羌 塘 盆 地 的 演化 表明 ， 盆 地 沉降 开始 于 晚 三 区 
世 ， 侏 罗 纪 达 到 鼎盛 ， 上 三 笃 统 、 侏 罗 系 先后 都 曾 隆起 并 裙 皱 变形 ， 与 上 、 下 地 层 均 以 不 整合 
接触 〈 黄 继 钧 ，2001) 。 新 生 代 时 期 因 印度 板块 继续 向 北 俯冲 ， 导 致 新 形成 的 广大 青藏 演 西 陆 
块 不 断 抬 升 ， 加 厚 地 这 的 项 部 因 横向 扩张 而 出 现 广泛 的 玄武 岩 喷发 。 

根据 上 述 特征 可 将 演 藏 地 区 的 板块 构造 作 如 下 划分 图 10-8) 。 
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图 10-8 演 藏 地 区 大 地 构造 分 区 图 
构造 单元 ，I1. 西 瓦 里 克 前 陆 盆地 ，I*、 低 喜马拉雅 ， IT. АВА, |. МЕНЯ, Ш. ЖИ, 
№. АЖ, М. ЗБОРА, У. ХИ. БРА. Н. 雅鲁藏布江 板块 缝合 带 ， Hz. 西 金 乌 兰 - 金 
沙 江 板块 缝合 带 。 板 内 俯冲 带 ， Fl. 班 公 湖 - 怒 江 板 内 俯冲 带 ，F:. 拉 竹 龙 - 双 淹 板 内 俯冲 带 ; Ез. 昌 宁 - 孟 连 ，Fs. ЖЖ 
Г-И, Бъ. 修 沟 - 玛 泥 板 内 以 冲 带 ; Fe. 甘孜 - 理 堵 。 岩 石 圈 断 错 ， 中 主 边界 断 错 : 四 主 中 央 断 裂 ， 回 定 日 - 洛 扎 断 
ИР ( 北 喜 马 拉 雅 断裂 )， 图 阿尔 全 断裂 南 段 ; 回 龙 门 出 断 改 
*。391“。 


10.3.2 НАНЕ 
1. 前 寒 武 纪 (以 下 参阅 西藏 地 质 志 ， 西 藏 地 矿 局 ，1992) 


前 寒 武 系 出 露 在 喜马拉雅 、 中 羌 塘 、 吉 塘 、 念 青 唐古拉 和 高 黎贡山 地 区 。 聂 木 拉 群 沿 高 喜 
马 拉 雅 主 消 分 布 ， 是 一 套 以 角 闪 岩 相 为 主 的 中 深 变 质 岩 系 ， 由 各 种 富 铝 的 片 岩 、 片 麻 岩 、 混 合 
岩 及 大 理 岩 组 成 。 念 青 唐古拉 群 呈 断 块 形式 出 露 于 念 青 唐古拉 山 的 主 背 ， 在 仁 布 县 一 带 为 粗 粒 
斑 状 云母 片 岩 、 石 榴 黑 云 花 岗 片 麻 岩 、 斜 长 角 内 岩 、 长 石 石英 岩 及 大 理 岩 等 。 高 黎贡山 群 下 部 
以 黑 云 变 粒 岩 、 黑 云 斜 长 片 麻 岩 为 主 ， 夹 斜 长 角 内 岩 及 少量 白云 质 大 理 岩 ， 上 部 由 云母 片 岩 、 
黑 云母 变 粒 岩 组 成 ， 严 石英 岩 、 斜 长 角 闪 浅 粒 岩 。 羌 中 南 地 区 〈 戈 木 日 - 西 雅 尔 岗 一 带 )， 下 部 
为 角 闪 着 相 岩 石 ， 可 能 与 上 述 地 层 时 代 相 当 ， 同 属 中 古 元 古 界 ; 上 上 部 〈 戈 本 日 群 ) 为 板 岩 、 片 
岩 ， 夹 中 基 性 火山 岩 ， 时 代 可 能 为 新 元 古代 ， 但 也 可 能 包含 部 分 下 古 生 界 地 层 。 后 者 在 吉 塘 之 
西 称 嘉 玉 桥 群 ， 是 一 套 变质 的 置地 模型 沉积 。 类 乌 齐 - 左 贡 地 区 前 寒 武 系 称 吉 塘 群 ， 下 部 为 各 
类 片 麻 岩 夹 云 母 石英 片 岩 ， 上 部 西西 组 由 片 岩 、 石 英 岩 、 变 中 基 性 火山 岩 组 成 ， 后 者 顶部 灰 岩 
中 含 泥 盆 纪 -石炭 纪 化 石 。 滨 西 地 区 以 柯 街 - 南 洒 河 断裂 为 界 ， 以 西 的 前 寒 武 系 称 澜 沧 群 和 崇 云 
群 ， 润 沧 群 南 段 为 中 元 古代 早期 火山 岛 弧 带 (1989--40Ма, ЯНЗ, 1990), 4и: ОТЖ 
В) 为 新 元 古 界 大 陆 边 缘 沉 积 〈1207 士 20Ma，Sm-Nd， 履 明 国 等 ，1990) ， 含 橄榄 拉 斑 玄武 
岩 及 碱 性 玄武 岩 。 中 缅 边界 的 动 统 群 和 西 盟 群 为 石英 片 岩 、 绢 云 片 兰 互 层 ， 夹 硅 质 岩 及 变 粒 
岩 ， 含 蕉 层 石 ， 时 代为 中 新 元 古代 。 


2. 早 古 生 代 


震 且 - 寒 武 系 主要 分 布 在 喜马拉雅 主峰 两 侧 、 云 南 保山 及 其 以 南 地 区 ， 其 他 地 区 未 见报 道 。 
喜马拉雅 地 区 除 印度 盐 岭 外 还 没有 寒 武 纪 化 石 地 层 发 现 。 北 喜马拉雅 的 震 旦 - 寒 武 系 称 肉 切 村 
群 ， 亚 东 一 带 为 钙 质 黏土 及 细 砂 岩 ， 向 西 至 普兰 科 加 为 片 岩 、 灰 岩 、 板 岩 组 合 ， 上 部 夹 铁 矿 
层 ， 低 喜马拉雅 一 带 称 米 里 群 ， 为 由 厚 3000 余 米 的 砂 泥 质 复 理 石 夹 少量 火山 岩 组 成 ， 变 质 达 
绿 片 岩 相 ， 时 代 可 能 从 震 且 纪 至 奥 陶 纪 。 雅 江东 段 的 齐 吾 贡 巴 群 是 一 套 4000 余 米 厚 的 石英 片 
岩 ， 因 与 含 早 奥 陶 世 鹦 剖 螺 的 灰 岩 整合 接触 ， 亦 主张 时 代为 震 旦 纪 - 奥 陶 纪 〈 范 承 钧 等 
1994) 。 云 南 保山 一 带 的 下 中 寒 武 统 公 养 河 群 是 一 套 厚 4000m 的 砂 页 岩 夹 灰 岩 建造 ， 上 寒 武 统 
灰 岩 增多 ， 化 石 丰 富 ， 因 在 公 养 河 群 下 段 未 发 现 化 石 ， 推 测 时 代为 震 旦 - 寒 武 纪 。 

北 喜 马 拉 雅 的 奥 陶 系 呈 东西 向 带 状 展 布 ， 三 统 齐全 ， 主 要 为 台地 相 碳酸 盐 岩 ， 西 部 边缘 地 
区 碎 习 岩 增多 旦 上 部 出 现 红色 砂岩 层 ， 富 含 头 足 、 腕 足 、 三 叶 虫 和 腹 足 类 化 石 。 雅 鲁 藏 布 江 一 
带 的 奥 陶 系 也 以 碳酸 盐 岩 为 主 ， 局 部 轻 变 质 ， 化 石 以 腕 足 类 、 珊 瑚 为 主 。 雅 鲁 藏 布 江 以 北 申 
扎 - 波 密 - 察 阳 一 带 均 以 深 灰 色 灰 岩 为 主 ， 夹 少量 页 岩 ， 时 代为 早 奥 陶 世 。 藏 北 一 带 无 时 代 确 定 
的 奥 陶 系 出 露 ， 仅 在 昌都 一 带 曾 采 到 早 奥 陶 世 笔 石化 石 〈 青 泥 洞 群 ， 林 保 玉 和 邢 洪 荣 ，1982) 。 
羌 塘 西北 的 拉 竹 龙 一 带 有 一 套 100 一 200m 厚 的 长 石 砂岩 沉积 ， 张 长 华 等 1990) 确定 其 为 志 
留 系 ， 下 部 可 能 包含 部 分 奥 陶 系 。 云 南 保山 一 带 的 奥 陶 系 厚 3800m， 三 统 都 有 发 育 ， 为 一 套 以 
砂岩 为 主 夹 页 岩 、 灰 岩 组 合 。 

北 喜 马 拉 雅 及 雅鲁藏布江 一 带 的 志 留 系 为 滨 浅海 相 沉积 ， 局 部 夹 火 山 岩 ， 自 下 而 上 由 以 砂 
岩 为 主 渐变 为 以 碳酸 盐 岩 为 主 ， 厚 137 一 380m。 雅 鲁 藏 布 江 以 北 仅见 于 西 段 东 恰 错 地 区 ， 下 部 
为 灰 岩 、 白 云 质 灰 岩 互 层 ， 向 上 有 少量 粗 面 安山岩 ， 中 部 为 石英 砂岩 夹 碳酸 盐 岩 ， 上 部 石英 砂 
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岩 夹 少许 砂 质 板 岩 、 硅 质 板 岩 ， 厚 度 大 于 2500m。 演 西 一 带 的 志 留 系 下 部 为 含 笔 石 的 黑色 页 
岩 ， 向 上 变 为 灰 岩 夹 页 岩 。 


з. 上 晚 古生代 


北 喜 马 拉 雅 及 雅鲁藏布江 地 区 的 泥 盆 系 为 一 套 滨 浅海 相 沉积 ， 下 统 多 为 碳酸 盐 岩 ， 向 上 变 
为 石英 砂岩 夹 灰 岩 。 拉 萨 地 区 下 统 以 紫红 色 砂 岩 为 主 ， 中 上 统 以 灰 岩 为 主 ;腾冲 地 区 下 统 为 海 
陆 交 互相 砂岩 组 合 ， 含 北美 型 无 颌 鱼 类 化 石 ， 中 统 为 砂 质 板 岩 、 粉 晶 灰 岩 及 白云 岩 组 合 。 藏 北 
在 日 土 县 拉 人 竹 龙 至 双 湖 一 带 有 零星 出 露 ， 西 段 中 下 统 为 石英 砂岩 、 碳 酸 盐 岩 ， 曾 发 现 腕 足 类 化 
石 ， 上 统 拉 竹 龙 组 为 厚 60m 的 灰 岩 ， 含 大 量 腕 足 类 化 石 ， 双 湖 一 带 的 查 桑 群 为 一 套 800 余 米 
厚 的 灰 岩 、 生 物 碎 悄 灰 岩 ， 含 腕 足 类 、 鹦 赵 螺 、 珊 瑚 和 菊 石 化 石 。 在 恕 江东 岸 的 左 贡 一 带 为 一 
套 合 底 栖 生 物 的 碳酸 盐 岩 夹 玄 武 岩 组 合 。 云 南 保山 地 区 由 下 而 上 由 砂 泥岩 到 灰 岩 、 生 物 碎 悄 灰 
涯 ， 顶 部 夹 硅 质 岩 ， 厚 达 1500 余 米 。 昌 宁 - 动 连 一 带 下 统 为 泥 砂 质 沉积 ， 中 上 统 为 硅 质 岩 、 岩 
悄 砂 岩 及 少量 凝 灰 岩 、 板 岩 。 

北 喜 马 拉 雅 地 区 的 石炭 系 为 碳酸 盐 岩 与 碎 屑 岩 互 层 ， 上 统 为 冰 海 相 含 砾 砂 板 岩 和 冰 奢 砾 
岩 。 申 扎 地 区 下 统 与 中 上 统 均 为 碳酸 盐 岩 到 碎 悄 岩 沉 积 组 合 ， 上 部 含 冰 和 合 沉积 〔 杂 砾 岩 )。 羌 
南 地 区 仅 有 上 统 ， 日 土 县 多 玛 地 区 为 一 套 厚 约 2000m 的 长 石 石英 砂岩 、 砂 板 岩 、 基 性 火山 岩 
组 合 ， 底 部 有 含 铁石 英 砂岩 沉积 ， 冰 海 杂 砾 岩 发 育 ， 至 改 则 县 北 厚 近 万 米 〈 可 能 有 重复 )。 芜 
中 双 湖 一 带 主要 为 下 石炭 统 沉积 ， 为 碳酸 盐 岩 、 生 物 灰 涯 与 碎 悄 岩 的 不 等 厚 互 层 ， 底 部 产 玄武 
安山岩 、 雍 武 岩 ， 中 上 石炭 统 分 布 零星 ， 主 要 为 厚 层 灰 岩 、 砂 页 岩 〔 李 才 等 ，1995)。 有 上 腾冲 地 
区 的 石炭 系 多 已 轻微 变质 ， 下 部 为 含 砾 粉 砂岩、 含 砾 砂 宕 ， 中 段 以 暗色 泥岩 为 主 ， 上 段 为 砂 板 
岩 、 含 砾 砂岩 ， 时 代 主 要 为 晚 石炭 世 ;， 中段 含 下 冈 瓦 纳 冷 水 动物 群 ， 上 段 则 有 转 暖 趋势 。 保 山 
地 区 下 统 为 钙 质 页 岩 到 灰 岩 沉积 ， 中 上 统 从 含 砾 砂 泥岩 、 砂 岩 到 生物 灰 岩 ， 顶 部 赋 存 玄武 岩 、 
玄武 安山岩 ， 含 冰 币 沉积 。 澜 沧 - 动 连 地 区 下 统 也 以 发 育 玄武 岩 、 安 山 岩 、 火 山 角 砾 岩 、 凝 灰 
岩 夹 生物 灰 岩 为 特征 ， 中 上 统 为 碳酸 盐 岩 。 

北 喜 马 拉 雅 、 雅 鲁 藏 布 江 地 区 多 缺失 上 二 香 统 ， 下 二 敌 统 在 北 嘉 马 拉 雅 地 区 为 一 套 含 煤 砂 
页 岩 、 灰 岩 建造 。 雅 江 地 区 是 一 套 砂 岩 、 千 枚 岩 、 片 岩 的 不 等 厚 互 层 ， 上 部 夹 生物 灰 岩 ， 中 部 
夹 变质 火山 岩 。 在 印度 河上 游 二 释 系 常 星 由 外 来 岩 块 与 三 秋 系 构成 混杂 堆积 ， 在 中 巴 公路 以 西 
发 育 特 提 斯 暖 水 动物 群 ， 以 东 为 混 生生 物 群 。 拉 萨 、 申 扎 、 察 隅 地 区 岩 性 为 灰 岩 、 砂 岩 、 板 
岩 ， 含 砾 板 岩 ， 局 部 夹 安山岩 ， 上 统 往往 不 全 。 早 期 〈 栖 假期 ) 含 冷水 动物 群 ， 茂 口 期 已 具 暖 
水 动物 群 特征 ， 局 部 的 晚 二 合 世 沉积 具 类 复 理 石 特征 。 羌 南 地 区 下 二 翁 统 分 布 广泛 ， 上 二 秋 统 
零星 ， 多 玛 地 区 以 灰 岩 为 主 ， 改 则 以 北 以 砂岩 为 主 ， 后 者 中 赋 存 有 流 纹 岩 、 玄 武 岩 及 煤 线 夹层 。 
羌 北 地 区 下 统 仅见 于 南部 ， 为 一 套 碳酸 盐 岩 沉积 ， 北 部 双 湖 以 北 仅 有 上 统 含 煤 碎 展 岩 和 生物 灰 岩 
组 合 〈 李 才 等 ，1995)。 腾 冲 地 区 亦 仅见 下 统 ， 下 部 为 灰 岩 ， 上 部 为 绢 云母 板 岩 、 粉 砂岩 、 碳 质 
板 岩 〈 含 植物 化 石 )。 保 山地 区 以 柯 街 断 裂 为 界 ， 以 西 无 上 统 ， 下 统 为 砂 页 岩 、 碳 质 页 岩 〈 含 植 
物化 石 )、 白 云 岩 沉积 ; 以 东 二 和 春 系 齐全 ， 从 灰 岩 、 白 云 岩 到 含 煤 砂 页 岩 。 昌 宁 - 动 连 地 区 上 、 下 
统 均 为 碳酸 盐 岩 组 合 ， 上 部 含 白云 岩 团 块 ， 以 含 亚热带 浅水 有 孔 虫 生物 群 为 特征 。 


4. 中 -新 生 代 


北 喜 马 拉 雅 -雅鲁藏布江 一 带 的 中 生 界 反映 自 南 向 北海 水 加 深 ， 为 大 陆架 浅海 到 次 深海 - 深 
海 沉积 。 北 喜马拉雅 地 区 ( 扎 达 - 定 日 一 线 ) 的 中 -下 三 到 统 为 碳酸 盐 宕 沉积 ， 上 统 为 滨海 沼泽 
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相 碎 悄 岩 沉积 ， 其 中 以 石英 砂岩 为 主 ， 偶 夹 煤层 ， 侏 罗 系 仍 为 滨 浅海 相 细碎 悄 岩 、 碳 酸 盐 岩 组 
合 ; 白垩 系 为 厚 达 1500m 的 灰 黑 、 深 灰色 页 岩 夹 泥 灰 岩 、 灰 岩 沉积 。 

中 带 的 拉 轨 岗 日 分 区 的 中 -下 三 释 统 为 浅 变质 页 岩 ， 上 统 为 浅海 - 半 深 海 浊 积 的 泥 质 复 理 
石 ， 夹 火山 凝 灰 角 砾 岩 和 硅 质 岩 ; 中 -下 侏 罗 统 以 产 菊 石 的 细碎 悄 沉 积 为 主 ， 中 统 为 中 基 性 火 
山 碎 悄 岩 夹 细碎 悄 岩 〔 嘎 学 组 ，J-K1)、 千 枚 岩 、 板 岩 、 放 射 虫 硅 质 岩 、 硅 质 板 岩 、 变 玄武 岩 
和 辉 绿 岩 组 合 ， 沿 雅鲁藏布江 蛇 绿 岩 带 断 续 展 布 ， 形 成 于 深海 环境 ， 但 也 有 人 推测 其 为 外 来 移 
置地 体 〈 范 承 钧 等 ，1994)。 

在 北 带 的 班 戈 - 洛 隆 一 带 ， 中 -下 三 登 统 为 凝 灰 质 浅 变质 岩 类 〈 沙 丁 板 岩 )， 上 统 为 复 理 石 
砂 板 岩 夹 硅 泥 质 灰 岩 和 火山 岩 。 

侏 罗 系 在 拉萨 波 密 一 带 下 侏 罗 统 分 布局 限 ， 中 统 和 上 统 中 夹 数 层 安山岩 并 超 覆 于 石炭 系 、 
二 释 系 之 上 上。 南部 的 拉萨 至 措 勤 一 带 中 上 侏 罗 统 为 滨 浅海 碳酸 盐 岩 和 碎 屑 岩 ， 向 西 夹 火山 岩 ， 向 
北 东 在 比如 - 洛 隆 地 区 由 下 而 上 ， 为 底 砾 岩 -石英 砂岩 - 厌 岩 - 砂 板 岩 、 灰 岩 ， 可 厚 达 4700 ЖЖ. 

白垩 系 在 晶 仁 -日 喀 则 一 线 全 为 海 相 ， 其 他 地 区 下 统 为 海 相 ， 上 统 为 陆 相 。 昂 仁 -日 喀 则 地 
区 下 部 为 蛇 绿 混杂 岩 的 深海 复 理 石 沉 积 ， 向 上 过 渡 为 浅海 相 ， 措 勤 -拉萨 一 带 下 部 为 含 中 酸性 
火山 岩 的 海 相 -海陆 交互 相 沉 积 ， 上 部 〈K;:-E,) 为 发 育 酸性 到 碱 性 火山 岩 的 河 湖 相 红 色 建 造 ; 
班 戈 - 洛 隆 地 区 下 部 为 海陆 交互 相 含 煤 建造 ， 上 部 是 山 间 盆 地 中 酸性 -中 基 性 陆 相 火山 岩 系 。 

古 新 统 和 始 新 统 在 雅鲁藏布江 以 南 为 稳定 残留 海 沉 积 ， 缺 失 渐 新 统 和 中 新 统 ， 上 新 统 -更 
新 统 均 为 陆 相 沉积 。 昂 仁 -日 喀 则 地 区 为 陆 相 含 煤 磨 拉 石 组 合 (E;:) 和 山 前 磨 拉 石 (Es-N )， 
措 勤 -拉萨 地 区 渐 新 统 - 上 新 统 (Es-N;) 为 山 间 盆地 沉积 ， 沉 积 厚度 可 达 400m， 有 深 湖 相 油 页 
岩 形成 ; 藏 北 地 区 渐 新 统 和 中 新 统 均 有 玄武 岩 喷发 。 


10. 3.3” 羌 塘 地 体 与 羌 塘 盆地 (РН 10-8, 1.) 


城北 羌 塘 地 区 是 一 个 三 秋 纪 - 侏 罗 纪 大 型 沉积 盆地 ， 面 积 可 达 16 万 km? 。 和 盆地 英 基 在 羌 塘 地 
体 (或 称 地 块 、 微 板块 ) 之 上 ， 北 界 和 东 界 为 西 金 乌 兰 -金沙 江 板块 缝合 带 ， 南 界 为 班 公 湖 - 丁 青 
板 内 俯冲 带 。 地 体 有 其 独特 的 发 展 历史 ， 它 是 地 史 时 期 从 相 邻 大 陆 上 裂解 下 来 的 一 个 古老 块 体 ， 
有 人 主张 它 来 自 扬子 古 陆 〈 潘 桂 棠 等 ，2004)， 有 人 主张 羌 中 断裂 以 北 来 自 扬子 古 陆 ， 羌 中 断裂 
以 南 来 自 冈 瓦 纳 古 陆 〈 李 才 等 ，2004)， 后 期 的 发 育 则 明显 受 南北 两 侧 构造 带 的 制约 。 


1. 基底 构造 


羌 塘 地 体 也 称 唐古拉 古 陆 ， 基 底 见 于 羌 中 隆起 冈 马 日 、 戈 木 日 、 西 亚 尔 冈 及 东部 的 安 多 一 
带 ， 岩 石 类 型 较 杂 ， 有 板 岩 、 千 枚 岩 、 大 理 岩 、 变 质 砂岩 、 变 质 火山 岩 、 硅 质 岩 、 花 岗 片 麻 岩 
和 石榴 云母 片 麻 岩 等 ， 原 岩 可 能 为 砂 泥 质 复 理 石 沉积 夹 少量 碳酸 盐 岩 、 基 性 火山 岩 ， 无 化 石 ， 
缺乏 年 龄 数据 ， 故 很 长 一 段 时 间 都 把 羌 塘 基底 岩石 统称 为 前 泥 盆 系 ， 至 今 对 羌 塘 基底 的 性 质 和 
时 代 仍 有 争议 。 曾 在 羌 塘 东南 的 念 青 唐古拉 一 带 ， 于 片 麻 岩 中 获得 二 组 狂 石 U-Pb 年 龄 分 别 为 
1000Ма 和 2000Ma〔 许 荣华 ，1985)， 在 眼球 状 片 麻 岩 中 获得 钳 石 U-Pb 等 时 线 年 龄 为 1250Ma 
( 肖 序 常 等 ，1988)， 王 国 芝 等 《2001) 根据 羌 中 果 干 加 年 日 群 1 111Ma 年 龄 ， 认 为 它 与 其 下 
部 的 戈 木 日 群 一 起 都 是 羌 塘 地 区 的 变质 基底 。 

但 近年 来 在 安 多 县 城 1 : 25 万 区 测 中 ， 在 念 青 唐古拉 群 的 基 性 火山 岩 中 获得 604 土 43Ma 
(Sm-Nd) 年 龄 ， 在 英 云 闪 长 片 麻 岩 中 获得 491 土 51Ma (SHRIMP) 年 龄 ， 在 片 麻 状 二 长 花 岗 
岩 中 获得 814 士 18Ma 和 515+14Ма (SHRIMP) 年 龄 。 李 才 等 2004) 报道 ， 羌 中 戈 木 日 山 
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由 上 石炭 统 擦 蒙 组 和 展 金 组 碎 屑 岩 和 基 性 火山 岩 组 成 ， 夹 结晶 灰 岩 ， 变 质 为 绿 片 岩 相 ; 在 果 干 
加 年 山 采 到 大 量化 石 ， 主 体 时 代为 晚 石 炭 世 ， 北 侧 被 上 三 到 统 不 整合 复 盖 ; 在 玛 依 岗 日 南 坡 ， 
在 原 划 元 古 字 玛 依 岗 日 组 合 冰 磺 条 纹 大 理 岩 的 玄武 岩 夹层 中 获 318Ma Rb-Sr 等 时 线 年 龄 。 故 
芜 申 、 羌 南 地 区 目前 尚 无 大 面积 古老 变质 岩 存在 的 确切 证 据 。 

泥 盆 系 普遍 不 整合 于 变质 基底 之 上 ， 关 于 早 古 生 代 的 演化 历史 尚 不 清楚 。 在 羌 塘 西北 的 拉 丛 
龙 一 带 出 露 一 套 100 一 200m 厚 的 长 石 石英 砂岩 ， 张 长 华 等 〈1990) 曾 将 其 确定 为 志 留 系 ， 也 许 其 
中 可 能 包括 部 分 奥 陶 系 地 层 。 现 有 的 资料 反映 ， 零 星 的 露头 均 为 类 复 理 石 型 台地 边缘 相 沉 积 ， 推 
测 早 古生代 羌 塘 主体 呈 隆 起 状态 ， 但 究竟 是 一 完整 的 古 陆 还 是 一 个 岛 链 ， 目 前 尚 不 能 定论 。 

ВЕЛО ЕВА, а а NWW 向 或 近 EW 向 展 布 ， 
由 中 央 隆 起 分 为 南北 两 个 撩 陷 СРЯ 10-10)。 羌 北 撩 陷 早 侏 罗 世 为 一 套 厚 数 百 米 的 火山 岩 、 火 
山 浊 流 沉积 组 合 《〈 下 侏 罗 统 那 底 岗 日 组 )， 羌 南 拍 陷 为 一 套 厚 数 千 米 的 砂 泥 质 细 习 复 理 石 沉 积 
(下 侏 罗 统 曲 色 组 ); 中 - 晚 侏 罗 世 沉积 了 巨 厚 (3000 4000т) НУЖЕН СЕРР, 1] 
上 水 体 变 浅 ， 崖 石 粒度 变 粗 ， 从 浅海 相 到 三 角 洲 - 淘 湖 相 ; 沉积 中 心 不 断 向 北 迁 移 ， 早 白垩 世 
发 育 陆 相 磨 拉 石 ， 晚 白垩 世 -新 生 代 处 于 抬升 剥蚀 状态 。 


2. 拉 竹 龙 - 双 湖 -西塘 高 压 变质 带 


在 羌 中 断裂 带 上 有 蛇 绿 岩 和 蓝 片 岩 发 育 ， 李 才 等 1999，2006) 称 其 为 拉 人 竹 龙 - 双 湖 -西塘 
板块 结合 带 ， 认 为 它 是 冈 瓦 纳 大 陆 与 扬子 古 陆 的 分 界线 。 羌 中 蛇 绿 岩 已 识别 出 晚 石炭 世 、 中 二 
司 世 二 期 ， 前 者 仅见 于 果 干 加 年 山 ， 是 一 套 变质 的 蛇 绿 岩 ， 由 堆 晶 辉 长 岩 、 枕 状 玄武 岩 等 组 
成 ; 中 二 车 世 蛇 绿 岩 出 圳 于 戈 木 - 双 湖 沿 线 ， 断 续 延 伸 约 450km， 主 要 由 辉 石 橄榄 岩 、 橄 槛 辉 
Тн. СВО) 辉 长 辉 绿 岩 、 块 状 〈 枕 状 ) 玄武 岩 和 放射 虫 硅 质 岩 组 成 ， 在 戈 木 日 西 坡 还 发 育 
有 具 鲍 马 序列 的 浊 积 岩 ， 其 中 产 中 二 释 世 紧 科 化 石 。 双 湖 以 东 尚 未 发 现 蛇 绿 岩 ， 但 在 才 多 茶 卡 
北 坡 黑色 页 岩 中 已 发 现 晚 泥 盆 世 、 二 程 纪 风 科 化 石 ， 这 是 洋 盆 向 东 延 伸 的 信息 。 

羌 中 高 压 变质 带 西 起 网 玛 日 ， 东 到 双 湖 东 的 才 多 茶 卡 ， 延 长 约 500km (图 10-9)。 蓝 片 岩 
有 两 个 时 代 ， 早 二 在世 蓝 片 岩 主要 为 标准 型 蓝 闪 石和 青 铝 闪 石 ， 时 代 约 280Ma， 产 出 温度 为 
400C， 压 力 为 0.7GPa; 晚 三 登 世 蓝 片 岩 主要 为 青 铝 闪 石 ， 时 代 约 220Ma， 产 出 温度 为 410 一 
460"C， 压 力 为 0. 67—0. 75GPa。 术 辉 岩 产 出 在 戈 木 日 地 区 ， 产 于 白云 母 蓝 闪 石 片 岩 和 石榴 白 
云母 片 岩 中 ， 属 C 型 榴 辉 岩 ， 产 出 压力 为 1. 56 一 2. 35GPa， 其 中 多 硅 白 云母 的 ArAr 年 龄 为 
217Ма 和 219Ma， 初 步 确定 为 晚 三 萱 世 。 

关于 拉 竹 龙 - 双 湖 构造 带 的 性 质 还 有 争议 ,但 有 一 点 是 肯定 的 ， 它 对 羌 塘 三 盖 纪 - 侏 罗 纪 入 
地 没有 起 到 分 隔 作 用 ， 其 中 所 赋 存 的 蛇 绿 岩 、 榴 辉 岩 和 蓝 片 岩 等 可 能 是 南 、 北 羌 塘 地 体 间 小 洋 
盆 活 动 的 产物 ， 不 具有 区 域 意义 ， 故 称 为 拉 竹 龙 - 双 湖 高 压 变质 带 。 


3. 盆地 发 育 








1) 构造 特征 


根据 重 磁 资 料 ， 盆 地 为 两 抛 加 一 隆 的 构造 格局 ， 即 羌 北 描 陷 、 中 央 隆起 和 羌 南 抛 陷 (图 
10-10， 工 、 开 、 亚 )。 羌 南 地 区 的 奥 陶 〈?) - 泥 盆 系 与 藏 南 聂 拉 木 、 申 扎 一 带 类 似 ， 是 一 套 浅 
海 碳酸 盐 建 造 ， 具 稳定 大 陆 边缘 台地 相 沉 积 特征 ;， 上 石炭 -中 下 二 装 统 以 发 育 枕 状 玄武 岩 和 复 
理 石 沉 积 为 特征 ， 有 活动 大 陆 边缘 裂 谷 建造 的 特点 ， 以 含 冷水 型 生物 和 冰 海 杂 砾 岩 为 特征 ， 中 
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图 10-9 羌 中 高 压 变质 带 构造 位 置 图 
( 李 才 等 ，2006) 
1. 巴 颜 喀 拉 复 理 石 沉 积 : 2. 羌 塘 中 生 代 沉积 ，3. 芜 北 扬子 型 台 型 沉积 ，4. 羌 南 网 瓦 纳 型 被 动 陆 缘 沉 积 ，5. 风 底 斯 中 生 代 
造山 带 ; 6. ЖРО, НЫСА, 7. 基 性 岩 雯 群 ，8. 蓝 片 岩 带 ;9. 花岗岩 ; 10. 板块 结合 带 ，11. НН 


一 登 世 以 后 出 现 冷暖 混 生 并 向 暖 水 型 转化 。 故 李 才 等 (2006) 根据 上 述 认识 ， 认 为 羌 南 地 区 为 
冈 瓦 纳 北 缘 增 生 系统 ， 券 北 是 扬子 型 盖 层 生物 系统 。 羌 北 地 区 的 龙 木 错 - 拉 人 竹 龙 存在 奥 陶 系 
志 留 系 ， 往 东南 至 江 达 、 芒 康 的 海通 等 地 也 发 现 奥 陶 - 志 留 系 ， 主 要 为 含 扬子 生物 群 的 碳酸 盐 
岩 沉积 ; 晚 加 里 东 运动 在 拉 竹 龙 和 芒 康 地 区 有 明显 反映 ， 泥 盆 系 不 整合 在 裙 皱 的 奥 陶 - 志 留 系 
之 上 ; 泥 盆 系 至 二 重 系 以 浅海 、 滨 浅海 碳酸 盐 岩 沉积 为 主 ， 生 物 繁盛 ， 胶 足 类 和 珊瑚 产 于 泥 盆 
系 中 ; 下 石炭 统 〈 见 于 日 弯 茶 卡 和 昌都 的 马 查 拉 、 青 泥 洞 、 小 邦 达 与 海通 等 地 ) 产 典 型 的 扬子 
型 珊瑚 化 石 组 合 ， 石炭 纪 至 二 午 纪 沉积 中 普遍 发 育 珊瑚 、 海 绵 等 造 礁 生 物 ， 有 的 礁 体 规模 巨 
大 ;上 石炭 至 上 二 乔 统 中 晓 科 具 完 整 的 演化 序列 ， 已 确定 九 个 连续 的 虐 科 化 石 带 ， 晚 二 琶 世 在 
西 双 湖 的 热 觉 茶 卡 和 昌都 的 妥 坝 两 地 已 转变 为 海陆 交互 相 或 陆 相 沉积 ， 产 大 羽 羊 齿 植物 群 。 
中 央 隆 起 的 基底 是 前 泥 盆 系 蕊 木 日 群 ， 为 一 套 浅 -中 深 变质 岩 系 ， 上 覆 泥 盆 - 石 炭 系 碎 悄 
兰 、 碳 酸 盐 岩 陆 表 海 沉积 ;二 登 系 为 含 煤 火 山 岩 建造 ， 下 -中 三 春 统 为 斜坡 相 细碎 层 浊 积 岩 组 
合 ， 上 三 豆 统 以 盆地 边缘 相 含 煤 碎 屑 岩 建造 为 特征 。 

羌 北 撩 陷 是 一 个 被 次 一 级 凸 起 和 挝 陷 所 复杂 化 的 构造 单元 ， 由 南 向 北 可 划分 为 南部 边缘 擅 
陷 带 -南部 凸 起 带 -南部 擂 陷 带 - 中 部 凸 起 带 -北部 撩 陷 带 -北部 凸 起 带 -北部 边缘 所 陷 带 ， 其 中 南部 
ЗАРЕ, НН 5 一 7km， 且 西 浅 东 深 ; ИЮН, НХ 9km， 且 规模 
大 ， 连 续 性 好 。 盆 地 南北 两 侧 均 发 育 朝向 盆地 中 心 的 逆 冲 推荐 带 。 

羌 塘 盆地 构造 发 育 的 最 大 特点 是 : 中 晚 侏 罗 世 的 强烈 沉陷 和 侏 罗 纪 之 后 的 普遍 袜 锌 。 袜 争 


爸 造 的 基本 样式 为 断 续 袜 皱 ， 主 要 为 轴 面 近 直 立 的 纵 弯 裙 皱 ， 平 面 上 时 断 、 时 续 ， 但 又 不 同 于 
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1. ФШ, 2. 盆 内 一 级 构造 分 界线 ，3. 构造 单元 代号 ， 工 , ЖЕН, П. Же, П. ЖИ, 4. 中 央 隆起 ; 
5. МНЯ 6. ЖЖ 7. ХА, В. 幼 合 线 ，9. 断层 ;10. 油 流 点 ; п. 油 菌 点 


背 、 向 斜 不 同等 发 育 的 隔 槽 式 或 隔 档 式 褐 皱 〈 后 者 也 归 人 断 续 袜 皱 范畴 或 称 侏 罗 山 式 袜 皱 )， 
更 不 同 于 短 轴 帘 隆 组 合 的 日 耳 曼 式 袜 皱 〈 这 类 褐 皱 往往 是 孤立 存在 的 ， 而 羌 塘 地 区 多 为 复 背 斜 
或 复 向 斜 )。 羌 北 撩 陷 襟 笋 构造 平面 分 带 性 清楚 ， 南 北边 缘 为 冲 断 推 攻 断 宰 带 ， 向 内 为 南 、 北 
复 背 斜 带 夹 中 央 复 向 斜 带 。 羌 南 搞 陷 的 构造 较为 简单 ， 发 育 短 轴 直立 开阔 袜 皱 。 


2) 盆地 演化 


可 划分 为 五 个 演化 阶段 〈 黄 继 钧 ，2001) 。 

(1) 泥 盆 纪 - 早 二 看 世 隆起 张 裂 阶段 。 总 体 抬升 呈 陆 表 海 状态 ， 接 受 碳酸 盐 岩 夹 碎 习 岩 沉 
积 ; 石炭 纪 拉 张 活动 加 剧 ， 海 域 扩 大 ， 整 个 羌 塘 地 区 被 海水 淹没 ， 沉 积 了 一 套 稳定 的 浅水 陆 棚 
碳酸 盐 岩 和 碎 导 岩 建 造 ， 含 丰富 浅水 生物 化 石 ; 石炭 纪 晚 期 - 早 二 琶 世 拉 张 活动 进入 高 潮 ， 在 
地 体内 部 查 布 、 查 桑 一 带 形成 一 条 东西 向 裂 谷 ， 沉 积 了 一 套数 千 米 厚 的 陆 源 碎 悄 岩 -碳酸 盐 崖 - 
放射 虫 硅 质 岩 -中 基 性 火山 岩 ; 在 早 二 番 世 晚期 转 为 南北 向 挤 压 ， 查 布 - 查 桑 裂 谷 关闭 ， 中 央 隆 
起 形成 ， 在 其 南北 两 侧 形成 两 个 白 陷 。 

(2) 晚 二 番 - 中 三 赫 世 早期 挤 压 -晚期 拉 张 构造 发 育 阶段 。 晚 二 翅 世 盆地 进一步 经 受 南北 向 
挤 压 ， 在 北 羌 塘 描 陷 南 部 热 觉 茶 卡 地 区 发 育 一 套 浅 水 陆 棚 -海湾 -河流 -三 角 洲 相 沉积 ， 其 下 部 为 
类 复 理 石 ， 上 部 为 类 磨 拉 石 沉 积 ; 在 乌 丽 地 区 见 上 二 春 统 下 部 底 砾 岩 不 整合 于 石炭 系 -下 二 大 
统 之 上 ， 上 三 香 统 康 鲁 组 下 段 砂岩 的 物 源 区 与 古 流向 都 表明 ， 这 时 中 央 陆 起 处 于 隆起 剥蚀 状 
态 。 中 三 又 世 盆地 处 于 南北 向 拉 张 状态 ， 热 觉 茶 卡 康 南 组 为 深水 盆地 - 陆 棚 相 沉积 ， 发 育 类 复 
理 石 建造 ， 含 深水 菊 石 动物 群 ， 在 茂 藏 岭 山 区 见 黑色 泥 晶 灰 岩 、 介 壳 灰 岩 ， 含 双 壳 化 石 ; ТИВ 
坡 一 带 发 育 一 套 千 枚 岩 和 碱 性 玄武 岩 ， 并 夹 构造 侵 位 的 辉 绿 岩 ， 后 者 年 龄 为 246. 1+ 
5. 19Ma， 地 化 性 质 显示 产 于 板 内 环境 。 

(3) 晚 三 蚕 世 北 羌 塘 前 陆 盆地 、 南 芜 塘 被 动 陆 缘 栅 形 盆 地 发 育 阶段 。 晚 三 释 世 开始 ， 由 于 
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班 公 湖 - 怒 江 洋 盆 逐 步 打 开 ， 南 芜 塘 处 于 被 动 陆 缘 环境 ， 形 成 浊 积 岩 、 三 角 洲 、 碳 酸 盐 岩 缓坡 
和 蒸发 岩 系 ; 北 羌 塘 地 区 因 西 金 乌 兰 -金沙 江 洋 盆 的 关闭 而 向 北 俯冲 ， 并 作为 前 陆 盆地 而 发 育 ， 
具 双 物 源 区 ， 南 缘 以 三 角 洲 、 碳 酸 盐 岩 缓 坡 沉积 为 特征 ， 北 缘 以 浊 积 岩 为 代表 的 复 理 石 建造 为 
特征 ， 北 厚 南 薄 。 

(4) 侏 罗 纪 美南 弧 前 前 陆 盆地 、 羌 北 缴 后 前 陆 盆地 发 育 阶段 。 侏 罗 纪 是 羌 塘 前 陆 盆 地 发 育 
易 盛 时 期 ， 由 于 上 三 春 统 及 其 下 伏地 层 的 福 皱 变形 ， 侏 罗 系 不 整合 或 假 整合 柳 于 其 上 。 侏 罗 纪 
时 期 沿 着 班 公 湖 - 丁 青 一 线 洋 盆 张 开 ， 早 侏 罗 世 在 其 南北 两 侧 的 羌 墙 和 冈 底 斯 陆 块 前 缘 均 有 深 
水 浊 积 岩 形 成 ， 南 部 〈 曲 色 组 〉 为 数 千 米 厚 的 细 屑 浊 积 岩 ; 羌 中 为 隆起 带 ; 羌 北 则 为 陆 缘 裂 谷 
带 ， 在 那 底 岗 日 、 菊 花山 一 带 有 数 百 米 厚 的 火山 岩 、 凝 灰 岩 、 凝 灰质 浊 积 岩 和 薄 层 硅 质 岩 等 沉 
积 〈 那 底 岗 日 组 )， 物 源 区 主要 为 中 央 隆 起 。 中 侏 罗 世 时 ， 沉 降 中 心 不 断 北 移 ， 前 陆 撩 陷 扩展 
到 羌 北 地 区 ， 使 整个 羌 塘 地 区 都 强烈 沉降 以 致 形成 浅海 至 三 角 洲 - 汐 湖 相 沉积 〈 雁 石 坪 群 ) 。 

(5) 白垩 纪 - 第 四 纪 挤 压 - 抬 升 构造 发 育 阶段 。 白 垩 系 -第 四 系 零星 分 布 于 一 些 山 间 盆 地 中 ， 
以 冲积 扇 相 和 干 盐湖 沉积 为 特征 ， 属 磨 拉 石 建 造 ， 普 遍 与 下 伏 侏 罗 系 为 角度 不 整合 接触 ， 各 组 
之 间 也 均 为 角度 不 整合 ， 反 映 白 亚 纪 -第 四 纪 盆地 处 于 强烈 宰 皱 变形 和 抬升 状态 ， 白 亚 纪 - 古 近 
纪 - 新 近 纪 有 酸性 火山 岩 、 基 性 火山 岩 喷发 和 花岗岩 侵入 ， 年 龄 为 70 一 100Ma 和 40 一 43Ma。 


10.3.4 班 公 湖 -怒江 板 内 俯冲 带 (图 10-8，F,) 


班 公 湖 -怒江 带 一 般 认 为 西 起 班 公 淹 ， 向 东经 改 则 、 丁 青 、 加 玉 桥 至 八 宿 县 上 林 卡 ， 再 经 
左 贡 扎 玉 与 昌 宁 - 孟 连 带 相通 ， 向 南 延 伸 可 与 泰国 的 清 莱 - 清 迈 带 及 南 延 的 马来西亚 的 劳 物 - 文 冬 
带 相连 ， 全 长 约 3000 余 千 米 。 


1. 基本 特征 


按 潘 桂 常 等 2004) 的 意见 该 带 有 下 列 一 些 主要 特征 : 

(1) 结合 带 两 侧 的 基底 性 质 不 同 。 以 南 的 拉萨 地 体 及 喜马拉雅 隆起 是 形成 于 550 一 600Ma 
泛 非 期 变质 基底 ;以 北 的 羌 塘 、 昌 都 等 地 体 是 形成 于 10 亿 年 左右 的 亲 扬 子 的 晋 宁 期 基底 。 但 
如 果 以 冈 瓦 纳 基底 和 扬子 基底 来 划分 ， 分 界线 应 在 双 湖 高 压 变质 带 ， 因 在 安 多 县 一 带 已 发 现 一 
些 800 一 500Ma 的 变质 岩 年 龄 和 火山 岩 年 龄 〈 李 才 等 ，2004) 。 

(2) 结合 带 两 侧 的 盖 层 发 育 差异 较 大 。 以 南 迄 今 无 寒 武 纪 生物 地 层 记录 〈 除 印度 的 盐 岭 地 
区 外 )， 而 从 喜马拉雅 至 网 底 斯 北 缘 ， 从 奥 陶 纪 至 始 新 世 ， 表 现 为 连续 完整 的 浅海 陆 缘 沉 积 ， 
特别 是 记录 了 晚 古生代 以 来 伸展 状态 下 的 各 种 不 整合 事件 ;以 北上 只 有 晚 古 生 至 中 生 代 不 完整 的 
沉积 盖 层 。 

(3) 结合 带 南 、 北 小 洋 盆 活动 时 代 不 同 。 以 北 的 羌 塘 -三 江 地 区 洋 盆 发 育 在 CG-P; 而 以 南 
的 弧 后 洋 盆 主 要 活动 于 JK。 

(4) 两 侧 主 碰撞 造山 时 间 不 同 。 北 部 羌 塘 -三 江 地 区 主要 表现 为 上 三 释 统 与 下 伏 岩 层 的 角 
度 不 整合 ， 如 北部 羌 塘 地 区 的 上 三 又 统 肖 茶 卡 群 与 下 伏 石炭 -二 释 系 的 角度 不 整合 ， 昌 都 地 块 
火山 弧 及 晚 三 登 世 东 独 组 与 下 伏地 层 的 角度 不 整合 ， 而 南部 地 区 的 冈 底 斯 是 上 白垩 统 竟 柱 山 组 
或 设 兴 组 与 下 伏地 层 的 角度 不 整合 ， 此 处 还 发 育 白 垩 纪 末 65Ма 左右 的 碰撞 造山 事件 等 。 

(5) 石炭 纪 - 二 春 纪 冰川 事件 的 差异 。 印 度 大 陆 为 大 陆 冰川 沉积 ， 雅 江 以 南 以 冰 厂 泥石流 沉 
积 为 主 ， 班 公 潮 - 克 江 以 南 以 冰 融 滑 塌 杂 砾 浅海 沉积 为 主 :而 班 公 湖 -怒江 以 北 以 含 冰 融 落石 沉积 
为 主 《〈 合 砾 板 岩 夹 硅 质 岩 ) ， 其 中 浊 积 型 泥 板 岩 与 含 砾 泥 板 岩 应 是 划分 南大 陆 与 北大 陆 的 标志 。 
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班 公 湖 - 恩 江 带 两 侧 冷暖 水 动 植物 呈 对 称 分 布 ， 以 南 的 风 底 斯 地 区 为 冷暖 动 植物 群 混 生 区 ， 
喜马拉雅 地 区 以 冷水 型 动物 群 为 主 ， 含 个 别 暖 水 型 腕 足 类 和 华夏 植物 群 分 子 ; 以 北 的 南 羌 塘 为 
冷暖 混 生 区 ， 北 羌 塘 、 昌 都 及 其 以 北 以 暖 水 型 为 主 ， 含 个 别 冷 水 型 分 子 。 

不 过 按 Metcalfe (2002) 的 意见 : 冷暖 生物 群 的 分 界线 ， 北 段 在 西 金 乌 兰 板块 缝合 带 ， 南 
段 在 澜沧江 板块 结合 带 〈 图 10-7) 。 

(6) 新 生 代 火 山 岩 浆 活 动 的 差异 。 冈 底 斯 以 侵入 活动 为 主 ， 火 山 活动 主要 在 古 近 纪 (55— 
50Ma) ， 以 中 钾 - 高 钾 钙 碱 系列 为 特征 ;以 北 火山 活动 十 分 强烈 ， 分 布 面积 大 ， 多 在 新 近 纪 的 
35 一 40Ma、10~20Ma、0 一 6Ma， 以 高 钾 钙 碱 性 系列 和 橄榄 粗 玄 岩 系列 为 主 。 

СТ) 地 球 物理 。 以 南 壳 内 有 两 个 低速 高 导 层 ， 以 北 只 有 一 个 低速 高 导 层 ; 以 南 地 壳 厚度 为 
90 一 120km， 以 北 为 160 一 210km; 以 南 岩 石 圈 厚 度 仅 100km (雅鲁藏布江 )， 以 北 为 160 一 
230km; 以 南 热流 值 高 ， 最 高 可 达 364Wm/m? ( 羊 应 乡 )， 伦 坡 拉 盆 地 也 达 140Wm/m?; 而 以 
北 的 沱 沱 河 为 47Wm/m?， 东 昆仑 北 藏 为 42Wm/m?; 以 南 为 负 磁 异常 区 ， 异 常 中 心 在 聂 拉 木 
县 (86" 下 ，28"N) ， 中 心 强度 为 一 9. 9nT; 以 北 为 亚洲 最 大 的 正 磁 异 常 区 ， 异 常 中 心 在 塔里木 
盆地 的 安 迪 尔 (84 °Е, 38°), ， 中 心 强度 为 10. 2nT。 


2. 丁 青 蛇 绿 岩 带 


一 般 认 为 ， 班 公 错 - 丁 青 蛇 绿 岩 带 西 段 蛇 绿 岩 中 含 晚 休 罗 世 放射 虫 化 石 〈 姜 春 发 ，1984; 
李 红 生 ，1987); 中 段 蛇 绿 岩 多 数 被 下 白垩 统 不 整合 覆盖 ， 东 段 蛇 绿 岩 侵 位 于 三 竹 - 侏 罗 系 地 层 
中 ， 被 上 侏 罗 统 不 整合 覆盖 。 韦 振 权 等 〈2007) 对 丁 青 蛇 绿 岩 的 研究 结果 表明 这 里 有 两 个 世 
К: 晚 三 车 世 〈( 丁 青 东 蛇 绿 岩 ) 和 早 侏 罗 世 〈 宗 白蛇 绿 岩 )。 

丁 青 蛇 绿 岩 位 于 班 公 湖 -怒江 带 的 东 段 大 拐弯 处 〈 图 10-11)， 是 该 带 上 最 大 也 是 最 完整 的 


















































图 10-11 丁 青 地 区 地 质 构造 略图 

( 李 秋 生 等 ，1996; 韦 振 权 等 ，2007) 
(СР) 5 ПЖ ЖК, Апу. 前 石炭 系 嘉 玉 桥 群 ; Jzd. 中 侏 罗 统 德 极 国 组 ，J:ys, 中 侏 罗 统 砍 石 坪 群 ， 
ОрЬ 〈T) ,三 得 纪 蛇 绿 岩片 ;Oph С). 早 侏 罗 世 蛇 绿 岩片 ;1. Y- 白 垩 纪 花 岗 岩 ，2. 镁 铁 杂 岩 ，3. 堆积 岩 ; 4. 变 
ЖН, 5. 怒江 蛇 绿 岩 残片 ;6. 地 质 界线 ，7. 不 整合 界线 ，8. 断层 ，9. 角 岩 化 带 ! 10. 宗 白 蛇 绿 混杂 岩 位 置 
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蛇 绿 岩 〈 张 旗 等 ，1992) 。 以 丁 青 为 中 心 可 分 为 东 、 西 两 个 岩 体 ， 宗 白蛇 绿 混杂 岩 位 于 丁 青 县 
城北 4km 处 ， 属 西 岩 体 ， 向 南 构造 拼 贴 于 丁 青 三 乔 纪 蛇 绿 岩片 (Oph СТ)) 之 上 ， 北 侧 被 中 
侏 罗 统 德 极 国 组 С.Ф 灰 绿 色 厚 层 状 复 成 分 砾 岩 角度 不 整合 压 盖 。 宗 白蛇 绿 混杂 岩 主 要 由 枕 
状 玄武 岩 、 辉 绿 岩 、 辉 长 岩 和 方 辉 橄 槛 岩 等 组 成 ， 上 柳岩 系 为 深海 含 放射 虫 硅 质 、 黑 色 页 岩 来 
基 性 熔岩 和 火山 碎 悄 岩 。 后 者 中 的 火山 岩 一 般 呈 夹层 产 出 ， 岩 性 为 基 性 熔岩 和 火山 碎 悄 岩 。 

据 韦 振 权 等 (2007) 对 宗 白蛇 绿 岩 进行 岩石 学 和 全 岩 地 球 化 学 研究 后 认为 ， 这 里 存在 两 套 成 
因 不 同 的 岩石 ， 其 中 玄武 岩 、 辉 长 岩 的 地 球 化 学 特征 类 似 于 洋 岛 玄 武 岩 〈OIB) ， 落 入 洋 岛 和 碱 性 
玄武 岩 区 ， 是 热点 或 地 由 柱 的 产物 ， 不 是 蛇 绿 岩 的 成 分 方 辉 橄榄 岩 的 化 学 成 分 表明 它 是 中 等 至 
强 亏 损 地 巾 源 区 再 次 熔融 的 残留 物 ， 是 洋 内 岛 弧 的 基底 残片 ; 辉 绿 岩 的 地 球 化 学 特征 与 MORB 
类 似 ， 应 生成 于 洋 中 消 环 境 。 进 一 步 研究 表明 ， 丁 青 蛇 绿 混杂 岩 是 同一 洋 盆 内 俯冲 事件 在 不 同时 
期 的 产物 ， 在 洋 内 俯冲 早期 (T)》 的 弧 前 扩张 中 形成 丁 青 东 的 下 安 岩 ， 其 剖面 上 部 深海 硅 质 中 放 
射 虫 的 时 代为 晚 三 玻 世 王 玉 净 等 ，2002); 在 洋 内 俯冲 后 期 〈 早 侏 罗 世 ) 形成 丁 青 西 宗 白 
MORB 型 蛇 绿 岩 ， 剖 面 上 部 硅 质 岩 中 产 早 侏 罗 世 放射 虫 ( 李 红 生 ，1988)， 项 部 被 德 极 国 组 
ОФ 不 整合 覆盖 。 


10.3.5 冈 底 斯 -拉萨 -保山 岛 弧 地 体 (РН 10-8, П) 


拉萨 地 体 介 于 班 公 湖 - 丁 青 带 与 雅鲁藏布江 缝合 带 之 间 ， 为 冈 底 斯 - 念 青 唐古拉 两 个 山系 分 布地 
区 。 前 已 述 及 ， 前 寒 武 系 基底 主要 出 人 露 于 拉萨 西北 的 念 青 唐古拉 主峰 地 区 ， 向 西 至 申 扎 地 区 也 有 出 
露 ， 念 青 唐古拉 群 在 仁 布 县 一 带 为 相 粒 斑 状 云 母 片 岩 、 石 榴 黑 云 花 岗 片 麻 岩 、 斜 长 角 闪 岩 、 长 石 石 
英 岩 及 大 理 岩 等 。 古 生 代 时 ， 从 拉萨 的 旁 多 一 直到 申 扎 均 为 稳定 台地 相 盖 层 沉积 时 期 ， 具 北 倾 特征 
(图 10-12)。 奥 陶 系 下 部 为 生物 碎 习 瘤 状 灰 岩 与 游 层 细 砂 罕 、 页 岩 互 层 ， 类 角 砾 灰 岩 ;中 上 部 为 生物 
碎 悄 灰 岩 及 泥 质 条 带 灰 岩 ， 夹 笔 石 页 岩 ， 总 体 上 为 浅水 缓坡 的 沉积 特征 ， 具 有 向 上 变 浅 序 列 ， 志 留 
系 继承 了 奥 陶 系 的 特点 ， 主 要 是 一 套 笔 石 页 岩 与 灰 岩 互 层 ， 以 钙 质 沉积 为 主 ， 含 黄 铁 矿 晶体 ， 其 
中 ， 中 -上 志 留 统 主要 为 生物 碎 履 灰 岩 、 结 唱 灰 岩 夹 白 云 质 灰 岩 、 泥 灰 岩 ， 基 本 上 为 浅海 大 陆架 环 
境 ， 向 上 变 为 潮 坪 沉 积 环境 。 早 泥 盆 世 有 一 次 规模 较 大 的 海 侵 ， 仅 念 青 唐古拉 地 区 为 古 隆起 。 以 此 
为 界 ， 北 缘 为 碳酸 盐 岩 沉积 ， 南 缘 为 碎 悄 岩 沉 积 ; 石炭 -二 登 系 具有 特征 的 网 瓦 纳 相 沉积 ， 石 炭 系 发 
育 冰 海 砂砾 岩 ， 含 砾 板 岩 ; 早 二 倒 世 栖霞 期 发 育 冷水 期 珊 戎 、 腕 足 类 动物 群 

从 中 生 代 起 ， 地 体 性 质 发 生根 本 变化 ， 为 复杂 的 沟 弧 盆 体 系 ， 南 北边 缘 发 育 两 条 中 生 代 钙 
碱 系列 火山 岩 带 。 北 缘 的 活动 陆 缘 沉 积 开 始 于 三 肘 纪 ， 发 育 一 套 厚 达 4000 一 7000m 的 浊 流 沉 
积 。 海 相 侏 罗 系 覆盖 了 冈 底 斯 - 念 青 唐古拉 构造 带 北 坡 ， 其 北部 边缘 的 班 公 错 - 改 则 - 东 巧 一 带 的 
中 下 侏 罗 统 为 巨 厚 的 复 理 石 沉 积 ， 含 大 量 基 性 火山 岩 、 放 射 虫 硅 质 岩 及 二 重 系 -三 释 系 混杂 岩 
块 。 由 此 向 南 缺 失 下 侏 罗 统 ， 中 上 统 向 南 不 断 超 柳 ， 于 班 戈 -比如 - 洛 隆 一 线 发 育 类 复 理 石 沉 
积 ， 至 措 勤 -拉萨 一 带 为 滨 浅海 碳酸 盐 岩 、 碎 丑 岩 和 火山 岩 ， 上 白垩 统 上 部 已 全 部 为 陆 相 磨 拉 
石 沉 积 ,显示 逐渐 向 南 抬升 的 古 地 理 格局 。 

南 缘 在 日 喀 则 弧 前 盆地 中 发 育 晚 白垩 世 早 中 期 火山 复 理 石 ， 至 上 白垩 统 上 部 已 转变 为 浅海 
БЕН, ИРЕНА (РЯ 10-12). 

微 板块 上 中 酸性 侵入 活动 强烈 ， 形 成 从 冈 底 斯 至 缅甸 西部 〈 普 吉 - 丹 那 ) 的 花岗岩 带 ， 冈 
底 斯 花岗岩 活动 于 40 一 140Ma， 为 巨大 的 线 状 岩 基 ， 以 闪 长 岩 与 花 岗 闪 长 岩 为 主体 ， 具 贫 硅 、 
贫 硕 、 铝 不 饱和 的 特征 ， 应 为 壳 则 同 熔 型 或 I 型 ， 向 东 至 波 密 - 察 阳 一 带 主要 发 育 喜 马 拉 雅 中 
晚期 陆 壳 重 熔 型 花岗岩 。 
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图 10-12 拉萨 地 体 北 缘 古 生 代 至 三 伏 纪 古 地 理 演化 
《 许 效 松 等 ，1996) 
SL 海平 面 


区 内 新 近 纪 至 中 新 世 火 山 活动 普遍 ， 主 要 为 中 -中 酸性 熔岩 及 火山 碎 悄 岩 ， 玄 武 岩 相对 较 
少 ， 早 期 为 钙 碱 性 质 ， 晚 期 向 碱 性 转化 。 腾 冲 地 区 则 主要 为 上 新 世 至 全 新 世 的 溢 流 玄武岩， 属 
高 铝 - 高 钾 玄 武 岩 系列 。 


10.3.6 ”印度 河 -雅鲁藏布江 板块 缝合 带 (图 10-8，H, ) 
此 带 展 布 于 印度 河 -雅鲁藏布江 河谷 地 带 ， 宽 约 10km， 在 我 国境 内 长 达 1500km。 颖 合 





带 中 蛇 绿 岩 的 分 布 可 分 西 、 中 、 东 三 段 ， 西 段 以 日 康 巴 和 普兰 - 达 巴 为 代表 ; 中 段 在 日 喀 则 


东西 一 线 长 近 500km; 东 段 以 拉萨 东 约 200km 的 罗布 莎 蛇 绿 岩 为 代表 。 一 般 由 蛇 绿 岩 、 高 
压 变质 岩 和 混杂 岩 等 组 成 。 混 杂 岩 的 基质 时 代 晚 三 系 世 - 早 白垩 世 ， 是 南北 两 个 大 陆 边 缘 沉 
积 与 构造 侵 位 的 蛇 绿 岩 相互 摊 杂 而 成 的 构造 混杂 带 ， 被 上 白垩 统 碎 悄 岩 复 理 石 及 古 近 纪 、 
新 近 纪 磨 拉 石 不 整合 覆盖 。 


НЯ 


荫 中 的 远洋 沉积 主要 是 厚 数 百 米 至 数 千 米 的 放射 虫 硅 质 岩 ， 放 射 虫 的 时 代为 晚 





人 穆 罗 - 早 白垩 


世 。 基 性 火山 岩 多 为 块 状 与 枕 状 玄武 岩 及 细 碧 岩 ; 着 墙 由 辉 绿 岩 、 辉 绿 辉 长 岩 
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和 粒 玄 岩 单个 岩 墙 组 成 ， 总 厚 数 百 米 至 数 千 米 ; Жн К Е Е, ЛОК К 
岩 和 层 状 辉 长 岩 到 均 质 辉 长 岩 再 到 辉 长 辉 绿 岩 ， 偶 见 奥 长 花岗岩 ， 超 镁 铁 质 岩 的 主体 为 蛇 
纹 石化 方 辉 橄 模 岩 。 在 蛇 绿 岩 带 的 南 侧 分 布 着 蛇 绿 混 杂 岩 带 和 泥 质 混杂 岩 带 ， 基 质 为 晚 三 
乔 世 - 早 白垩 世 的 复 理 石 沉 积 。 岩 块 由 蛇 绿 岩 成 分 及 不 同时 代 的 外 来 岩 块 组 成 ， 其 中 含 大 量 
жа. 高 压 变 质 岩 石 沿 日 喀 则 南 断 续 延 伸 400km， 宽 小 于 5km， 在 印度 河流 域 
的 Kohistan 地 区 (图 10-6) 也 有 蓝 片 岩 报道 。 特 征 矿 物 组 合 为 蓝 闪 石 、 黑 硬 绿 泥 石 、 硬 柱 
石 等 ， 它 与 北 侧 冈 底 斯 带 中 含 红 柱石 、 夕 线 石 的 中 酸性 变质 岩 构 成 双 变质 带 。 白 文 吉 等 
(2004) 在 拉萨 以 东 的 罗布 莎 高 压 变质 岩石 中 分 离 出 超 高 压 矿 物 方 铁 矿 和 自然 铁 ， 后 者 是 液 
态 地 核 与 核 晶 边界 硅 酸 盐 化 学 反应 的 产物 。 

因为 日 喀 则 地 区 上 白垩 统 为 次 深海 碎 屑 岩 、 硅 质 岩 组 合 ， 底 部 含 蛇 绿 岩 砾石 ， 与 下 伏 枕 状 
玄武 岩 呈 沉积 接触 ， 西 段 日 土 至 噶 尔 一 带 见 侏 罗 系 -下 白垩 统 与 基 性 熔岩 、 放 射 硅 质 岩 呈 层 状 
产 出 ; 东部 洋 当地 区 基 性 、 超 基 性 岩 侵 位 于 上 白垩 统 和 古 近 系 地 层 中 ， 故 认为 晚 侏 罗 至 早 白垩 
世 为 洋 盆 强烈 扩张 和 蛇 绿 岩 形 成 时 代 ， 于 晚 白垩 世 - 古 近 纪 侵 位 〈 图 10-13) 。 ' 

却 杰 等 1999) 认 为， 雅鲁藏布江 蛇 绿 岩 不 是 三 奉 纪 特 提 斯 洋 的 洋 壳 残片 ， 而 是 属于 
一 种 上 盔 型 蛇 绿 岩 (supra-subduction zone ophiolites) ， 是 俯冲 初期 因 弧 前 海底 扩张 而 形成 的 
蛇 绿 岩 ， 它 与 洋 中 销 蛇 绿 岩 类 似 ， 但 因 兰 浆 房 小 ， 故 厚度 小 ， 普 遍 缺 失 或 少量 发 育 堆 晶 岩 
系 ; 地 化 特征 类 似 于 洋 中 消 蛇 绿 岩 ， 但 同时 又 显示 出 一 定 的 岛 弧 特性 ; 它 是 日 喀 则 前 弧 丛 
地 的 南部 基底 ， 后 者 的 海 相 沉积 一 直 持 续 到 始 新 世 ， 故 印度 板块 与 拉萨 地 体 的 碰撞 应 在 始 
新 世 末 或 浙 新 世 初 。 














图 10-13 印度 雅鲁藏布江 板块 结合 带 示 意图 
ЕЖА, 1987) 
Са) 早 白 垩 世 末 特 提 斯 洋 过 开始 馆 冲 ， 并 伴随 盆地 沉积 《日 喀 则 沁 积 岩 );b》 由 于 晚 白垩 世 两 大 陆 ( 演 藏 板块 与 
印度 板块 ) 碰 擅 导致 蛇 绿 岩 侵 位 ， 并 伴随 陆 缘 壳 拉 石 形成 
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10.3.7 喜马拉雅 推 覆 构 造 带 (图 108，I:-I:) 


喜马拉雅 是 一 个 复杂 的 逆 冲 推 覆 构造 带 ， 在 雅鲁藏布江 缝合 带 以 南 发 育 稳定 沉积 类 型 的 古 
生 界 和 活动 边缘 型 中 生 界 ; 中 央 地 带 广泛 出 露 前 寒 武 系 ， 显 然 这 应 是 印度 板块 的 北 缘 挠 起 部 
分 ; 南部 山 太 地 带 堆积 了 厚度 巨大 的 新 近 系 -下 更 新 统 磨 拉 石 沉 积 。 

喜马拉雅 现代 的 主 构造 由 三 大 断裂 带 组 成 (图 10-8、 图 10-14、 图 10-15). 主 中 央 断 裂 
《MCT) 、 主 边界 断裂 МВТ) 和 主 前 缘 断 裂 《MFT)， 其 初始 年 龄 由 老 至 新 ， 所 有 这 些 断 裂 
在 深部 都 成 面 状 滑脱 断 层 ， 故 亦 称 主 喜 马 拉 雅 断裂 (MHT) 。“ 婆 罗 多 ”断裂 MT) 是 МСТ 
与 MBT 间 的 过 渡 性 质 的 断裂 ， 它 使 Bhimphodi 组 岩石 覆盖 到 低 嘉 马 拉 雅 带 之 上 ， 使 其 成 为 含 
结晶 基底 的 低 喜 马 拉 雅 纳 布 构造 ， 其 根 带 的 位 置 仍 然 有 争议 。 南 西藏 滑脱 断层 系 (STDFS) 
在 高 让 马 拉 雅 带 去 根 过 程 中 起 着 重要 作用 (Upreti，1999)。 

从 雅鲁藏布江 缝合 带 往 南 ， 可 将 喜马拉雅 地 区 划分 为 下 列 构造 带 ， 即 北 言 马 拉 雅 构造 带 ; 
高 喜马拉雅 (大 喜马拉雅 ， 构 造 带 ; 低 喜 马 拉 雅 (小 喜马拉雅 ) 构造 带 ; 西 瓦 里 克 构造 带 ; 帆 
Ж СТегар 构造 带 (图 10-14、 图 10-15)。 它 们 大 致 旦 东西 向 延伸 ， 并 呈 稍 向 南 突出 的 宽 绥 
弧 形 。 
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图 10-14 尼泊尔 地 质 图 
(Uprete, 1999) 
ТН. 低 襄 马 拉 雅 ，HH. ФВ, ТТ, 西藏 特 提 斯 沉积 ; STDS. 南西 藏 请 脱 系 


1. 北 喜 马 拉 雅 (西藏 特 提 斯 ) 带 


北 喜 马 拉 雅 构造 带 位 于 雅鲁藏布江 板块 缝合 带 与 高 喜马拉雅 隆起 带 之 间 ， 沿 南 拆 离 断 层 系 
，403 - 


Phulchauki sheopuri Langtang 
$ MCT 纳 布 构造 1 (Созашкила) м 








БЗ: Е.С, Es И 


1015 ”尼泊尔 低 喜 马 拉 雅 及 其 根 带 的 南北 向 剖面 图 
( 穿 过 加 德 曼 都 ，Uprete апа Le Ром, 1999) 
1. 西藏 特 提 斯 沉积 ，2. Phulcauki 组 ，3. 高 喜马拉雅 结晶 地 体 ! 4. Bhimphodi 组 ，5. 低音 马 拉 雅 岩石 ; 
6. 高 襄 马 拉 雅 leuco 花岗岩 ，7. Churia 组 


(STDFS)， 寒 武 纪 到 白垩 - 始 新 世 地 层 被 推 覆 到 高 喜马拉雅 结晶 基底 之 上 ， 一 般 认为 前 者 是 比 
低 喜马拉雅 更 远 端的 特 提 斯 沉积 。 拆 离 断 层 系 为 北 倾 正 断层 ， 它 把 北面 的 特 提 斯 沉积 拖 遇 成 世 
界 上 最 大 的 裙 皱 ， 这 里 的 古 生 界 以 台地 相 沉 积 为 主 ， 局 部 地 区 有 和 裂 谷 活动 ， 显 系 古 生 代 印度 板 
块 北部 被 动 陆 缘 。 中 生 界 以 浅海 大 陆架 相 沉 积 为 主 ， 北 绿地 带 三 从- 侏 罗 系 火山 沉积 巨 厚 ， 显 
然 已 向 活动 陆 缘 转 变 。 

大 致 介 于 定 日 - 洛 扎 断 裂 〈 南 ) 和 那 林 - 扎 拉 〈 北 ) 断 柳 之 间 ， 东 眉 是 以 拉 轨 岗 日 窃 隆 为 核 
心 的 复 背 斜 构造 ， 其 核 部 为 前 寒 武 系 的 中 深 变质 岩 与 片 麻 状 花岗岩 ， 隆 子 一 带 发 育 7000m 的 
侏 风 系 火山 沉积 建造 中段 定 日 至 萨 噶 为 一 向 斜 构造 ， 三 番 系 中 含有 较 多 的 上 古 生 办 岩石 滑 翰 
碎 块 ， 由 北向 南 、 由 东 向 西 三 全 系 碳酸 盐 岩 夹层 增多 ; 萨 噶 以 西 的 西 段 为 一 背 斜 构造 ， 轴 部 出 
馈 台 地 相 奥 陶 - 二 又 系 ， 但 比 高 喜马拉雅 厚度 大 ， 且 浅 变质 ， 带 内 分 布 有 喜马拉雅 期 (30 一 
40Ma，Rb-Sr) 的 黑 云 母 花岗岩 ( 刘 增 乾 等 ，1990) 。 


2. 高 喜马拉雅 带 (结晶 的 高 级 变质 的 高 喜马拉雅 带 ，Upreti，1999) 


它 购 成 了 喜马拉雅 的 主干 ， 主 中 央 断 裂 是 它 的 基础 ， 其 地 层 时 代 多 认为 属 晚 元 古代 至 
中 寒 武 世 。 高 喜马拉雅 带 南部 前 寒 武 纪 结 唱 岩 系 广泛 发 育 ， 从 缅甸 向 西 经 不 丹 、 锡 金 、 尼 
泊 尔 、 印 度 到 巴基斯坦 等 地 的 北部 ， 包 括 廷 布 群 (不 丹 )、 珠 穆 朗 玛 群 ( 珠 峰 区 ) 、 巴 龙 群 
(尼泊尔 )、 宋 团 群 ( 达 科 拉 河谷 等 ， 这 就 是 所 谓 育 马 拉 雅 中 央 结 品 轴 。 袁 马 拉 雅 的 前 寒 
武 系 以 各 种 片 麻 岩 和 片 岩 为 主 ， 夹 石英 岩 ， 大 理 岩 很 少 ， 原 岩 主要 是 一 套 砂 质 及 蒜 土 粉 砂 
碎 悄 沉积 物 。 

珠 峰 区 的 古 生 界 包 括 寒 武 - 奥 陶 系 、 志 留 系 、 泥 盆 系 、 石 炭 系 和 二 看 系 ， 岩 层 发 育 比 较 完 
整 ， 其 中 从 寒 武 系 到 右 炭 系 均 由 浅海 相 的 砂岩 、 页 岩 、 灰 岩 组 成 ， 总 厚 约 4700m， 厚 度 有 自 南 
向 北 增 大 的 趋势 ， 整 个 地 层 富 含 生物 化 石 ， 各 地 层 间 多 以 整合 接触 ， 具 有 台地 沉积 盖 层 的 特 
点 。 在 石炭 纪 晚 期 到 早 二 释 世 时 期 有 广泛 的 冰川 沉积 。 

沿 着 泥 质 岩 系 和 冰 水 沉积 等 滑脱 层 ， 各 地 层 块 体 一 致 以 低 角度 〈10 士 ;， 常 承 发 ，1987) 
向 南 推荐 ， 形 成 由 北向 南 急剧 跌落 的 高 符 山 体 ， 变 形 时代 主 要 在 中 中 新 世 。 


。404“。 


3. 低 喜 马 拉 雅 (Lesser Himalayan) 带 


低 喜 马 拉 雅 带 也 称 小 言 马 拉 雅 带 ， 它 位 于 边界 大 断裂 与 中 央 大 断裂 之 间 ， 宽 32 一 80km。 
本 带 由 前 寒 武 纪 变质 岩 系 及 古 生 界 、 中 生 界 的 未 变质 岩 系 组 成 ， 其 中 复 盖 在 印度 半岛 上 的 沉积 
崖 代表 特 提 斯 海 最 南 缘 的 相 ， 它 与 下 伏地 层 为 广泛 的 不 整合 接触 。 含 化 石 的 地 层 〈 厚 度 大 于 
3km) 与 不 含 化 石 的 地 层 〈 厚 度 12km》 间 有 一 沉积 间断 ， 上 渐 新 世 到 下 中 新 世 沉 积 记录 了 襄 
马 拉 雅 山 的 海 退 过 程 。 北 面 为 一 个 宽广 的 背 斜 ,南面 是 一 个 向 斜 ， 沿 主 边界 断裂 “MBT) 发 
育 一 系列 的 逆 掩 断层 。 

古 生 界 主要 为 奥 陶 - 志 留 系 灰 岩 建造 、 上 志 留 统 - 泥 盆 系 石英 岩 砂岩 - 板 岩 、 熔 岩 和 中 晚 石 
炭 世 冰 水 沉积 。 中 生 界 可 划分 为 下 、 上 两 个 组 ， 下 岩 组 分 布 于 低 嘉 马 拉 雅 西 段 库 蒙 地 区 ， 由 灰 
岩 、 砂 岩 、 页 岩 、 石 英 岩 组 成 ， 厚 1100—2610, ЖАН ЯВ (Захапа, 1973); 
上 涯 组 下 部 为 页 岩 ， 上 部 为 石英 岩 及 灰 岩 ， 含 有 软体 动物 碎片 及 珊瑚 ， 可 能 部 分 代表 侏 罗 
系 甚至 白垩 系 ， 厚 1400 一 2200m。 这 套 地 层 被 新 生 代 沉 积 层 覆盖 ， 组 成 一 系列 向 南 的 推荐 
构造 ， 使 显 生 宙 地 层 与 基底 结晶 片 岩 相互 登 置 ， 构 造 变动 始 自 中 新 世 ， 至 上 新 世 到 更 新 世 
达到 高 潮 。 


4. 西 瓦 里 克 (Siwalik) 带 


西 瓦 里 克 带 亦 称 Churia 带 《〈Upreti，1999)， 或 西 瓦 里 克 前 陆 盆 地 ， 是 特 提 斯 边缘 与 印度 
半岛 的 过 渡 带 。 全 长 2500km 以 上 ， 其 宽度 平均 约 为 20km， 广泛 发 育 新 近 系 -下 更 新 统 (14 一 
1Ma) 陆 相 淡水 沉积 ， 由 一 套 巨 厚 的 碎 屑 物质 组 成 ， 主 要 有 砂岩 、 黏 土 、 泥 灰 岩 及 砾 岩 ， 最 厚 
达 6000m 以 上 。 下 、 中 部 较 细 ， 以 砂岩 、 泥 岩 为 主 ; 上 部 较 粗 ， 由 砂岩 、 砾 岩 组 成 ， 这 与 喜 
马 拉 雅 山 在 上 新 世 到 早 更 新 世 的 急剧 升 起 有 关 。 尼 泊 尔 境内 的 西 瓦 里 克 群 发 育 较 好 ， 一 - 般 划 分 
为 下 、 中 、 上 三 个 群 ， 

(1) Е Е ОМО) 以 灰 绿 、 紫 灰色 厚 层 粉 砂岩 - 细 砂 岩 与 紫 灰 、 杂 色 泥 岩 互 层 为 主 ， 
夹 紫色 杂 色 页 岩 ; 

(2) 中 西 瓦 里 克 群 (N38) 为 绿 灰 、 黄 灰 、 浅 灰色 细 - 粉 砂岩 与 绿 灰 、 棕 红色 泥岩 互 层 ， 夹 
页 着 、 砂 质 其 岩 、 偶 见 砾 岩 和 煤 线 ， 交 错 层 发 育 ; 

(3) 上 西 瓦 里 利克 群 (Ni-Qi ) 主要 为 一 套 巨 厚 的 杂 色 砾 岩层 ， 夹 少量 黏土 层 。 

一 般 认 为 ， 西 瓦 里 克 构 造 变动 的 时 间 应 在 早 更 新 世 至 中 更 新 世 ， 由 于 下 、 中 西 瓦 里 克 组 都 
显示 出 明显 的 构造 变形 ， 裙 皱 断裂 都 比较 发 育 ， 上 组 通常 平缓 倾斜 。 因 此 ， 构 造 变动 出 现 得 稍 
早 一 些 也 是 可 能 的 〈 杨 森 楠 等 ，1986) 。 


5. ИМ (Тегаі) 带 


帽 檐 带 由 厚度 超过 1km 的 现代 冲积 层 组 成 ， 这 是 隐伏 的 西 瓦 里 克 组 ， 覆 盖 在 北 印度 半岛 
的 基底 岩石 之 上 ， 受 朝 南 递 进 的 现代 活动 逆 掩 断层 和 裙 皱 构造 的 制约 (Upreti，1999)。 








10.4 三 江 地 区 


三 江 地 区 由 四 个 构造 带 组 成 ， 自 东 而 西 为 西 金 乌 兰 -金沙 江 缝合 带 和 甘孜 - 理 塘 板 内 俯冲 带 
«99 10-16, ® 四 )、 昌 都 - 兰 坪 思 茅 地 体 和 澜沧江 板 内 俯冲 带 (图 10-16，D: 0, 和 @-@) 。 
，405 。 








广义 的 西 金 乌 兰 -金沙 江 板块 缝合 带 介 于 羌 塘 - 
СФерилисния | 昌都 -思茅 地 体 与 扬子 板块 之 间 ， 中 段 被 中 响 - 中 多 
о" | 地 体 分 为 义 敦 、 金 沙 江东 西 两 条 沟 - 弧 - 盆 系 (图 
俯冲 带 10-16); 南 段 墨江 蛇 绿 岩 带 又 自 东 向 西 分 为 哀 牢 
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0, 中 吃 - 中 多 地 块 一 个 具 稳定 古 生 界 沉积 盖 层 的 基底 隆起 ， 三 奉 纪 
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Ds 保山 地 块 带 中 南 段 由 发 育 在 澜沧江 、 怒 江 间 的 混杂 岩片 
риа 成 ， 可 分 为 怒江 、 昌 宁 - 孟 连 两 带 ， 其 年 龄 、 化 石 
等 表明 ， 地 壳 分 裂 始 自 泥 盆 纪 ， 袜 皱 隆 起 在 中 三 
看 世 未 。 该 带 北 延 是 一 个 颇 有 争议 的 问题 ， 一 般 
认为 它 是 班 公 湖 - 丁 青 蛇 绿 岩 带 的 南 向 延伸 ; 但 
有 人 认为 应 与 羌 中 蛇 绿 岩 或 西 金 乌 兰 蛇 绿 岩 村 
相连 。 

区 内 西 金 乌 兰 -金沙 江 板块 缝合 带 的 划分 尽管 还 

图 10-16 三 江 地 区 构造 单元 划分 有 争议 ， 但 多 数 意见 比较 统一 ， 认 为 这 是 扬子 和 演 

藏 板块 间 的 俯冲 -碰撞 带 ， 不 过 构造 带 西 段 的 西 金 乌 兰 段 尚未 见 到 具 MORB 性 质 的 蛇 绿 岩 。 构 
造 运动 的 时 间 则 有 早 二 乔 世 、 晚 三 乔 世 两 种 意见 ， 我 们 倾向 于 前 一 种 意见 ， 依 据 将 在 下 文中 论 
述 。 至 于 晚 三 存世 构造 事件 则 应 属 陆 缘 裂 谷 活动 ， 主 要 表现 为 义 敦 段 从 晚 二 乔 世 至 晚 三 簿 世 的 
火山 着 以 双 峰 式 火山 岩 序列 为 主 ， 所 谓 甘 孜 - 理 塘 蛇 绿 岩 应 产 出 在 裂 谷 性 质 的 洋 盆 中 ; 同时 ， 
主 缝合 带 东 侧 的 楚雄 盆地 〈 参 见 9. 2. 1 节 ) 、 西 侧 的 昌都 - 兰 坪 - 思 茅 盆地 〈 图 10-21) 都 是 晚 三 
亚 世 裂 谷 盆地 ， 都 不 具有 板块 俯冲 - 碰 挤 期 间 属 擂 陷 性 质 的 前 陆 盆地 的 特征 ， 侏 罗 纪 期 间 才 转 
变 为 增 陷 型 盆地 〈 图 10-22) 。 

前 人 划分 的 澜沧江 板块 缝合 带 据 王 义 等 2005， 图 10-20) 最 新 资料 ， 昌 宁 - 孟 连 段 火山 岩 
所 赋 存 的 围 岩 拉巴 组 (P-T)、 中 塞 组 (中 二 又 统 ) 和 贫 河 群 〈Cs-P, ) 都 不 属于 远洋 沉积 ， 而 
是 一 套 成 分 成 熟 度 高 〈 石 英之 90%) 、 结 构成 熟 度 中 等 〈 杂 质 为 0% 一 16%) 的 砂 泥 质 沉积 ， 
不 仅 含 放射 虫 化 石 ， 还 含有 较 多 的 腹 足 类 、 腕 足 类 、 海 百合 茎 等 浅水 动物 化 石 ， 应 属 被 动 陆 缘 
沉积 ;构成 蛇 绿 岩 组 分 的 玄武 岩 既 可 以 不 整合 于 这 套 碎 属 岩 之 上 ， 也 侵入 到 其 中 的 灰 岩 层 中 ， 
故 应 为 裂 谷 性 质 的 火山 岩 。 鉴 于 上 述 资料 ， 我 们 把 它 作为 板 内 俯冲 带 处 理 ， 时 代 在 晚 二 释 世 至 
ФЕ. 


10.4.1 西 金 乌 兰 -金沙 江 板块 缝合 带 
1. 西 金 乌 兰 段 


据 边 千 四 等 1991，1993，1997) 报道 ， 西 金 乌 兰 蛇 绿 混 杂 岩 展 布 在 可 可 西里 的 西 金 乌 
兰 - 巴 音 查 乌 玛 〈 青 藏 铁路 五 道 梁 站 西 ) 一 线 (图 10-17)， 从 古生物 、 地 层 和 定年 资料 确定 ， 
其 形成 时 代为 早 石炭 世 至 早 二 释 世 ， 岩 石 组 合 代表 洋 壳 残片 ， 其 中 镁 铁 质 岩 主 要 产 出 在 洋 岛 环 
境 ， 硅 质 岩 形成 于 深海 - 半 深海 环 境 ， 部 分 处 于 洋 消 或 洋 岛 附近 的 热 水 活 动 区 。 蛇 绿 混杂 岩 的 
基质 是 千 枚 岩 ， 大 小 不 等 的 辉 长 岩 、 辉 绿 岩 、 枕 状 或 块 状 玄武 宕 、 苦 橄 质 玄武 宕 、 硅 质 岩 、 灰 
岩 、 大 理 岩 等 岩 块 杂乱 地 混杂 在 基质 中 ， 其 上 被 晚 二 县 世 - 早 三 和 至 世 海滩 亚 相 石英 砂岩 、 台 地 
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图 10-17 可 可 西里 地 区 蛇 绿 混杂 岩 分 布 图 
ИТР, 1997) 
1. 蛇 绿 混杂 岩 带 ; 2. 蛇 绿 混杂 岩 产地 ，F'. 西 金 乌 兰 - 凤 火 山 道 冲 带 ; Г. 乌 兰 乌拉 - 夏 仑 曲 道 冲 带 。 蛇 绿 岩 带 : 
中 木 孜 塔 格 - 玛 沁 ，@@ 西 金 乌 兰 -金沙 江 ; 回 双 湖 -澜沧江 ; 图 班 公 潮 -怒江 ; 加 雅鲁藏布江 ; 1 一 W 说 明 见 正文 


相 灰 岩 或 开阔 浅滩 相 灰 岩 不 整合 覆盖 。 在 其 硅 质 
岩 中 曾 采 得 C1 Р 放射 虫 组 合 和 Ci 牙 形 刺 组 合 ， 
巴 音 查 乌 蛇 绿 岩 中 辉 长 岩 的 Rb-Sr 等 时 线 年 龄 为 
266 土 41. 2Ma， 属 早 二 县 世 ， 故 依据 上 述 资 料 初 
步 认 为 其 形成 时 代为 早 石炭 世 - 早 二 释 世 。 蛇 绿 岩 
中 辉 长 岩 和 玄武 岩 的 岩石 化 学 多 属 碱 性 系列 ， 这 
是 洋 岛 玄武 的 特征 ; 其 微量 元 素 和 КЕЕ 配 分 曲线 
都 与 洋 岛 玄武 岩 类 似 ; 没有 发 现 MORB 组 分 ， 他 
们 认为 可 能 因 其 原 岩 为 遭受 部 分 熔融 和 变质 作用 
ПО Е т, 


2. 义 敦 段 


义 敦 段位 于 金沙 江 带 东 侧 ， 前 人 由 西向 东 将 
其 划分 为 白玉 -中 旬 岛 弧 带 、 沙 鲁 里 弧 间 盆地 和 甘 
孜 - 理 塘 蛇 绿 岩 带 。 

(1) 白玉 -中 旬 岛 弧 带 〈 图 10-18，I) 主体 
是 一 个 古老 地 块 ， 基 底 为 泥 砂 质 复 理 石 及 含 少量 
基 性 火山 岩 的 震 旦 - 寒 武 系 ， 自 奥 陶 系 至 下 二 释 统 
РЕВ Р НИЯ, ОНУ, 38 
谷 型 玄武 岩 活动 强烈 ， 晚 三 又 世 复 理 石 层 中 夹 碱 
性 和 碱 性 系列 的 中 酸性 火山 岩 。 

(2) 沙 鲁 里 弧 间 盆 地 〈 图 10-18， 了 工 ) 以 三 又 
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ЖАША, УКВ КШ 
ЕВН, ЕЖА ГтЕИНЯНАЫХ 
出 岩层 ， 以 发 育 双 峰 式 火山 岩 组 合 〈 碱 玄 岩 -高 钾 
流 纹 岩 组 合 ) 和 黑色 板 岩 系 为 特征 。 

(3) 甘孜 - 理 塘 蛇 绿 岩 带 (图 10-18, Ш) 4 
现 为 宽 5 一 20km， 长 几 百 千 米 的 构造 混杂 岩 带 ， 








图 10-18 义 教 岛 弧 带 地 质 图 
(ФЕН, 2001) 
1. 外 火山 弧 ; 2. 96, 3. 内 火山 弧 ; 4. ДН 
地 ; 5. 蛇 绿 混杂 岩 带 ; 6. 弧 花 岗 岩 ;7. 同 碰 撞 花 岗 岩 ; 
в. 造山 后 A 型 花岗岩 ，9. 陆 内 造山 花岗岩 ，10. 逆 冲 
断裂 带 ，11. 边界 断层 
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蛇 绿 岩 由 变质 椰 槛 岩 、 堆 积 岩 、 辉 绿 岩 墙 、 块 状 和 枕 状 玄武 岩 、 硅 质 岩 及 深水 浊 积 岩 等 组 成 ， 
НИ НН АЖА MORB 特征 〈 莫 宣 学 等 ，1993); 混杂 岩 由 基 性 火山 碎 导 岩 
夹 不 同时 代 СО-Р) 的 岩 块 构成 ， 示 重力 滑 塌 特 征 。 一 般 认为 其 形成 于 晚 二 释 世 至 早 中 三 又 
世 ， 俯 冲 作用 发 生 在 晚 三 麦 世 中 期 ， 洋 盆 完 全 闭合 在 晚 三 和 至 世 末 〈 岛 弧 火 山 岩 高 峰 期 213 一 
228Ma， 侯 增 谦 等 ，1995)， 复 理 石 层 中 曾 发 现 早 石炭 世 和 早 三 释 世 放射 虫 化 石 〈 潘 桂 棠 等 ， 
1997) 。 

侯 增 谦 等 〈2001) 用 义 敦 沟 - 弧 - 盆 系 花岗岩 形成 序列 将 构造 带 分 为 四 个 演化 阶段 。 

(4) 印 支 期 俯冲 造山 作用 阶段 (210 一 238Ma) ， 形 成 沟 - 弧 - 盆 体 系 ， 发 育 甘孜 - 理 塘 海沟 、 弧 
前 增生 攀 、 外 弧 、 弧 间 裂 谷 和 弧 后 盆地 ; 图 10-18 中 弧 花 岗 岩 就 形成 于 这 一 时 期 ， 空 间 位 置 紧邻 
甘孜 - 理 塘 蛇 绿 混杂 岩 带 ， 形 成 措 交 玛 -稻城 大 型 花岗岩 基带 ， 与 西 侧 的 岛 弧 安山岩 〈 图 10-18 中 
的 外 火山 弧 、 内 火山 弧 ) 带 并 列 共生 ， 如 中 旬 的 石英 闪 长 珍 宕 和 花 岗 闪 长 斑 岩 与 岛 弧 安 山崖- 玄 
武安 山 岩 密切 共生 ， 岩 体 以 二 长 花岗岩 为 主 ， 具 I 型 花岗岩 地 球 化 学 特征 ， 围 岩 为 三 簿 系 砂 板 岩 
系 ， 两 者 既 有 侵 和 接触， 也 有 渐变 过 渡 ;花岗岩 体 的 边 部 常 有 流 纹 质 火 山 岩 系 镶 边 。 

(5) 碰撞 造山 作用 阶段 〈138 一 208Ma) ， 地 壳 挤 压 、 剪 切 形成 复杂 的 变形 构造 ， 所 形成 的 
同 碰 擅 花岗岩 〈 义 敦 花岗岩 ) 与 早期 的 弧 花 岗 岩 带 密切 交 生 或 相依 分 布 ; 岩石 组 合 为 二 云母 花 
岗 岩 和 钾 长 花岗岩 ， 岩 石化 学 以 高 Si0;， 低 CaO、MgO， 明 显 的 负 Eu 异常 和 Rb/Sr>0.5 为 
特征 ， 从 而 区 别 于 弧 花 岗 岩 ， 且 具 明 显 的 壳 源 性 。 

(6) 造山 后 伸展 〈73 一 138Ma) 阶段 ， 所 形成 的 A 型 花岗岩 在 空间 上 位 于 岛 弧 阶段 的 弧 
后 盆地 部 位 ， 构 成 高 贡 - 措 莫 隆 花岗岩 带 的 主体 ;岩石 类 型 主要 为 钾 长 花岗岩 、 花 岗 闪 长 岩 和 
二 长 花岗岩 ; 岩石 化 学 以 富 碱 、 富 铝 、 低 钙 镁 为 特征 ， 较 高 的 高 场 强 元 素 和 较 大 微量 元 素 比值 
变化 Rb/Ba、Rb/Sr) 显示 其 具有 А, 型 花岗岩 的 特征 。 

高 原 隆起 阶段 15 一 63Ma) ， 形 成 逆 冲 推 履 构 造 、 大 规模 走 滑 活动 、 拉 分 盆地 和 措 莫 隆 格 
ЗАЕМ СА 型 花岗岩 ); 主要 为 钾 长 花岗岩 和 二 长 花岗岩 ; 围 岩 既 有 三 着 系 砂 板 岩 ， 也 有 
燕山 晚期 花岗岩 ， 与 围 岩 呈 明 显 侵入 关系 ; 地 球 化 学 性 质 虽 类 似 于 造山 期 后 A, 型 花岗岩 ?， 
但 前 者 具有 较 多 壳 巾 混 熔 的 特点 。 


3. 金沙 江 中 段 


金沙 江 沟 - 弧 - 盆 体系 的 演化 历程 还 存在 争议 ， 陈 炳 将 等 “1991) 就 主张 板块 碰撞 发 生 在 早 
二 全 世 末 ， 他 们 认为 金沙 江 蛇 绿 岩 带 西 侧 早 二 到 世 火 山 活动 最 为 强烈 ， 以 基 性 火山 岩 、 角 班 
岩 、 放 射 虫 硅 质 岩 为 特征 。 早 二 番 世 末 裙 皱 隆起 ， 晚 二 释 世 的 底 砾 岩 及 杂 色 岩 系 不 整合 其 上 。 
由 于 不 整合 面 上 、 下 两 套 岩 系 的 变质 程度 、 变 形 样式 及 相应 的 岩浆 活动 均 不 相同 ， 表 明 板块 碰 
挤 主 要 发 生 在 早 二 全 世 末 。 下 变质 带 ( 下 古 生 界 -下 二 番 统 ) 变质 程度 达 角 闪 岩 相 ， 以 塑性 变 
形 为 主 ， 发 育 两 次 释 加 的 重 袜 皱 ， 形 成 与 “ 热 窜 隆 ” 伴 生 的 石英 闪 长 岩 - 花 岗 闪 长 岩 及 相应 的 
混合 岩 带 ; 上 变质 岩 系 〈 上 二 聋 统 -三 春 系 ) 变质 程度 仅 达 低 绿 片 岩 相 ， 变 形 以 断裂 为 主 ， 岩 
浆 活 动 为 正常 花岗岩 、 花 岗 闪 长 岩 与 碱 性 花岗岩 〈 陈 炳 将 等 ，1991) 。 

新 近 研 究 则 主张 洋 盆 闭 合 与 板块 碰撞 发 生 在 晚 三 释 世 晚期 。 但 下 述 资料 仍然 反映 ， 蛇 绿 岩 
的 形成 年 龄 不 晚 于 早 二 倒 世 ， 其 上 被 时 代 、 成 分 复杂 的 混杂 岩 所 覆盖 ， 主 要 的 岛 弧 火 山 岩 也 主 














ы 











Ф Eby (1992) 将 A 型 花岗岩 分 作 А. Аз 两 类 ， 前 者 地 球 化 学 性 质 类 似 于 洋 岛 玄 武 岩 ， 岩 浆 源 于 地 慢 ， 形 成 于 大 陆 
型 谷 、 热 点 环境 ; 后 者 地 球 化 学 性 质 类 似 大 陆 和 岛 疡 玄武 岩 ， 岩 效 由 陆 这 或 岛 缴 派 生 ， 形 成 于 造山 后 伸展 环境 。 
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要 在 早 二 县 世 。 因 此 ， 板 块 主 碰撞 期 很 可 能 
仍然 是 早 二 释 世 ， 三 从 纪 则 属于 后 期 板 缘 裂 
陷 活动 的 到 加 。 

ФРИ ЛАЖ СОЛИН, 
2004) 被 分 为 被 动 陆 缘 、 俯 冲 消减 杂 岩 和 岛 
弧 带 等 次 一 级 爸 造 单元 。 其 中 被 动 陆 缘 显 示 
晚 泥 盆 世 至 石炭 纪 断 陷 下 沉 ， 早 二 释 世 扩 
К, 晚 二 登 世 由 大 陆 斜 坡 向 浅海 演化 ; 蛇 绿 
岩 中 部 分 辉 长 岩 、 斜 长 岩 的 铬 石 U-Pb 年 龄 
(352—375Ма) 可 能 记录 了 洋 贫 打 开 蛇 绿 岩 
的 形成 年 龄 ， 蛇 绿 岩 中 一 系列 282 —329Ма 
年 龄 (U-Pb) 应 代表 不 同时 期 的 洋 壳 ， 
263—280Ма 的 岛 弧 型 中 酸性 岩 体 代表 洋 盆 
逐渐 消减 过 程 ; 早 -中 三 得 世 洋 盆 两 侧 的 地 
块 发 生 碰撞 ， 在 川西 南 巴 塘 - 德 荣县 ， 到 演 
西 德 钦 县 境内 形成 规模 巨大 的 蛇 绿 混杂 着 
体 ， 其 中 含 丰 富 石炭 纪 -二 和 耕 纪 珊瑚 、 星 类 、 
有 和 孔 虫 和 放射 虫 化 石 ， 化 石 最 高 层 位 为 晚 二 
释 世 ， 后 者 之 上 又 被 晚 三 释 世 沉积 不 整合 驯 
盖 ， 在 混杂 体 以 西 发育 大 型 同 碰撞 型 、 碰 撞 
后 火山 岩 和 大 量 晚 三 舍 世 岛 弧 型 中 酸性 岩 
体 ， 表 明 洋 盆 在 晚 三 登 世 晚 期 最 终 关闭 。 

图 10-19 中 被 动 陆 缘 体系 主要 分 布 在 金 
沙 江 东 岸 的 德 钦 县 假若 - 奔 子 栏 至 德 荣县 之 
用 一 带 ， 表 现 为 泥 盆 系 -二 得 系 五 套 沉 积 环 
境 不 同 的 地 层 以 构造 岩片 形式 展 布 , DO 上 泥 
盆 统 为 黄色 薄 - 中 厚 层 陆 源 砂 板 岩 和 薄 - 中 厚 
层 灰 岩 ， 灰 岩 中 含 大 量 晚 泥 盆 世 牙 形 石化 石 
组 合 : @ 下 石炭 统 为 厚 层 灰 岩 、 硅 质 岩 、 玄 
武 岩 及 玄武 质 火山 角 砾 岩 ， 灰 岩 和 硅 质 岩 中 
含 丰 富 的 牙 形 石 与 放射 虫 化 石 ， 后 者 呈现 次 
ИЕН ИЯ, Се/Се” (分 别 为 1. 01 和 
1.06) 是 微弱 的 Ce 正 异常 ， 玄 武 岩 则 具有 
















































































9°E 99°30" 
图 10-19 金沙 江 中 段 德 荣 - 德 钦 - 霞 若 段 构造 格 架 图 
《和 孙 晓 猛 和 简 平 ，2004， 简 化 修订 ) 


板 内 玄武 岩 特征 ;，@ 上 石炭 统 主要 由 碳酸 盐 岩 滑 塌 巨 砾 角 砾 岩 、 角 砾 岩 、 浊 积 灰 岩 和 基 性 火山 
角 砾 岩 组 成 ， 其 中 同 沉积 滑 塌 构造 、 软 沉积 揉 皱 构造 与 冲刷 构造 等 都 比较 发 育 ，@ 下 二 番 统 主 
要 由 玄武 岩 、 玄 武 质 火山 角 砾 岩 、 凝 灰 岩 及 厌 岩 组 成 ， 曾 采 得 早 二 释 世 晓 、 有 和 孔 虫 化 石 ;@@ 最 
上 面 的 一 套 地 层 岩 性 复杂 多 样 ， 有 浊 积 岩 ， 含 砾 砂 页 岩 、 砾 岩 、 碳 酸 盐 岩 滑 塌 岩 、 角 砾 岩 、 浊 
积 灰 岩 、 结 晶 灰 岩 、 铺 状 灰 岩 和 玄武 岩 ， 岩 层 中 同 沉积 滑 场 构造 、 冲 刷 构 造 与 鲍 玛 序列 等 都 十 
分 发 育 ， 含 晚 二 释 世 有 孔 虫 化 石 。 王 立 全 等 1999) 对 德 钦 羊 拉 铜 矿 的 二 得 系 嘎 金 雪山 群 研究 
后 也 认为 这 是 不 同时 代 、 不 同 岩 性 构造 岩片 的 硬 置 。 上 述 五 套 地 层 反映 了 大 陆 拉 张 阶段 〈 晚 泥 
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Эа) 一 复杂 陆 缘分 地 阶段 ( 早 二 倒 世 ) 一 洋 陆 转 化 阶段 (大陆 斜 坡 一 浅海 ， 晚 二 悉 
世 ) 的 演化 过 程 。 


4. 金沙 江南 段 


金沙 江 蛇 绿 岩 带 南 延 即 黔江 蛇 绿 岩 带 ， 由 东 向 西 分 为 三 条 ， 即 记 牢 山 带 、 芯 条 江 带 和 李 仙 
江 带 ， 前 者 为 一 含 蛇 绿 岩 的 蓝 闪 石 官 性 剪 切 变质 带 ， 后 两 者 与 越南 的 黑 水 河 (Song Ра) 以 及 
泰国 的 难 府 (Nan》 蛇 绿 岩 带 相连 (图 10-23，24)， 它 们 均 代 表 石 炭 纪 -二 在 纪 张 开 洋 贫 ， 侵 
位 发 生 在 晚 三 秋 世 之 前 。 证 据 是 蛇 绿 岩 层 序 中 的 下 石炭 统 地 层 是 深海 沉积 ; 外 来 岩 块 的 时 代 是 
晚 石炭 世 - 早 二 琶 世 ， 辉 长 岩 的 单 斜 辉 石 年 龄 为 339. 2 士 13. 9) Ма 〈ArAr)， 玄武 岩 中 闪 长 
岩 脉 的 钳 石 U-Pb 下 交点 年 龄 为 225. 8Ма; 晚 三 码 世 砾 岩 中 有 蛇 绿 岩 砾石 。 


10.4.2 澜沧江 板 内 俯冲 带 СРЯ 10-8, №;) 


МЕРА НЕ В Е — 87, НЕХ, ЖК, ВЫ МЕНЕ В 
ЗН, ВЕКА, БОЖИЕ МНН НИ. ЕАН 
北 的 强烈 裙 皱 作用 。 向 东 ， 澜 沧 群 中 有 蓝 闪 石 片 岩 带 发 育 ， 指 出 澜沧江 带 由 西向 东 由 昌 宁 - 重 
连 蛇 绿 混杂 岩 带 、 泥 盆 - 石 炭 系 浅 变质 地 体 、 澜 沧 群 蓝 片 岩 带 组 成 ， 是 一 套 复 杂 的 俯冲 体系 
( 曲 景 川 等 ，1991)。 洋 盆 可 能 形成 于 泥 盆 纪 而 封闭 于 二 登 纪 末 - 中 三 簿 世 ， 证 据 是 孟 连 地 区 发 
现 早 泥 盆 世 -中 三 竹 世 放射 虫 化 石 ; 蛇 绿 岩 中 的 放射 虫 硅 质 岩 为 二 亚 纪 ， 灰 岩 岩 块 中 发 现 中 石 
履 世 至 晚 二 重 世 化 石 ; 蛇 绿 岩 年 龄 为 385 一 251Ma; НИ НКЕ СК 
ЖЕЕ, 1998), 

上 述 意 见 主要 建立 在 对 备 连 县 岔 河 - 曼 信 一 带 〈 图 10-20) 岩石 地 层 的 研究 分 析 ， 王 义 昭 等 
从 生物 地 层 与 岩 相 学 分 析出 发 ， 认 为 这 里 原来 确定 的 远洋 沉积 (图 10-20，“4 一 5” 拉 巴 群 、 
“6” 中 寨 组 和 “11” 岔 河 组 ) 都 是 一 套 台地 边缘 沉积 ， 其 硅 质 岩 和 砂 质 岩 中 不 仅 含 放射 虫 化 
石 ， 也 含有 较 多 的 腹 足 类 、 腕 足 类 、 海 百合 茎 等 浅水 动物 化 石 。 以 南 段 组 (图 10-20，10) #1] 
面 为 例 ， 崔 春 龙 等 〈1999) 在 研究 后 认为 ， 这 是 一 套 厚 度 巨大 的 砂岩 、 泥 岩 互 层 ， 砂 岩 粒度 黑 
计 概 率 曲线 显示 从 牵引 流向 重力 流 过 渡 ，CM 图 显示 重力 流 特 征 ， 成 分 成 熟 度 高 〈 石 英 大 于 
90%)， 结 构成 熟 度 中 等 〈 杂 质 为 0% 一 16%)， 砂 、 泥 岩 化 学 成 分 显示 被 动 陆 缘 环境 ， 并 非 是 
深海 复 理 石 建造 。 同 时 ， 构 成 蛇 绿 岩 组 分 的 玄武 岩 喷 发 不 整合 在 中 寨 组 砂 页 岩 之 上 ， 在 曼 信 地 
区 该 玄武 岩 又 侵入 到 碎 导 灰 岩 、 料 石 条 带 灰 岩 中 ， 后 者 中 含 丰 富 的 中 二 重 世 星 科 化 石 ， 表 明 其 
成 因 可 能 与 裂 谷 活动 有 关 。 

澜沧江 带 北 延 ， 在 珀 罗 雪 山 与 澜沧江 间 ， 刘 登 忠 等 (2000) 确定 一 套 喜 山 期 构造 混杂 岩 ， 
原 岩 为 中 元 古 界 崇 山 群 和 下 二 又 统 吉 龙 组 、 中 二 至 统 忙 怀 组 、 中 侏 罗 统 花 开 佐 组 及 上 三 登 统 钾 
长 花岗岩 体 。 混 杂 岩 由 杂 块 和 基质 组 成 ， 杂 块 大 者 数 平方 千 米 ， 小 者 不 足 1km? ; 基质 为 长 英 
质 糜 棱 岩 、 千 糜 岩 和 变 晶 超 糜 棱 岩 ， 杂 块 间 的 基质 最 宽 可 达 1. 5km。 初 步 确 定 其 形成 时 代 在 
20 一 60Ma (К-Аг 稀释 法 ， 前 者 样品 为 糜 棱 岩 化 花岗岩 中 的 黑 云母 ， 后 者 为 糜 梭 岩 全 岩 )， 因 
相 邻 兰 坪 盆 地 中 仅 始 新 统 与 下 伏地 层 为 明显 角度 整合 ， 故 认为 混杂 岩 的 初始 形成 时 间 主要 在 始 
新 世 ， 渐 新 世 达 到 高 峰 ， 早 期 为 斜 向 冲 断 ， 中 新 世 转变 为 左旋 走 滑 。 

吴 浩 若 等 2000) 提出 ， 在 德 钦 NW 方向 的 茂 演 交界 的 采 土 地 方 发 育 一 条 NNW 走向 的 
洋 盆 ( 胜 土 洋 )， 它 是 昌 宁 - 孟 连 洋 的 北 延 部 分 。 德 多 附近 出 露 的 二 释 纪 吉 东 龙 组 火山 岩 是 遥 土 
洋 消减 的 产物 ， 其 上 连续 沉积 的 是 钙 质 浊 积 岩 ， 反 映 吉 东 龙 组 的 形成 环境 为 半 深 海 -深海 ; в 
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№ 10-20 演 西 昌 宁 -和 孟 连 带 南 段 备 连 - 曼 信 地 区 地 质 图 
ТЕЖ, 2005 资料 修 编 ) 
1. 第 四 系 ; 2. 新 近 系 ; 3. 侏 罗 系 花 开 优 组 ; 4. 三 用 系 拉巴 群 上 部 ，5. 二 费 系 拉巴 和 群 下 部 ;6. ОЖ, 7. Го 
统 火 居 组 玄武 岩 ，8. 鱼 塘 寨 组 灰 岩 (C-Pi,?); 9. 上 二 得 统 -三 登 系 平 掌 组 〈 依 柳 组 ) ЖА, 10. 石炭 系 南 段 群 ，11. 上 石 
炭 - 下 二 登 统 岔 河 群 ，12. 中 -上 泥 盆 统 回 库 组 ，13. 下 泥 盆 统 腊 杀 组 14. ВАУ, 15. 断层 ，16. 公路 


功 组 富 含 珊瑚 、 腕 足 等 浅水 底 栖 生 物化 石 ， 是 察 雅 - 蕊 康 地 块 上 的 沉积 ， 在 德 钦 - 盐 井 公路 上 观 
察 到 策 功 组 仰 冲 到 吉 东 龙 组 之 上 ， 由 吉 东 龙 火 山 岩 带 向 西 ， 依 次 分 布 着 早 二 盖世 晚期 浅海 - 湖 
坪 钙 质 砂岩 - 粉 砂岩 -生物 碎 悄 灰 岩 、 中 二 全 世 陆 缘 硅 质 岩 - 杂 砂 岩 沉积 ， 有 西 太平 洋 活动 大 陆 边 
缘 的 特征 ， 反 映 了 板块 向 东 消 减 ， 由 东 向 西 依次 出 现 沟 习 弧 一 盆 这 种 古 地 理 格局 。 同 时 认为 芭 
土 洋 大 规模 消减 发 生 在 早 二 县 世 ， 一 直 延 续 到 中 二 全 世 ， 之 后 为 相对 开阔 的 残留 洋 仇 发 育 时 
М, РЕНИ. 


10.4.3 昌都 - 兰 坪 - 思 新地 体 (图 10-8， 亚 ,- 亚 :) 


昌都 - 兰 坪 - 思 茅 地 区 在 古生代 至 早 中 三 春 世 时 期 是 囊 挟 在 板块 结合 带 中 的 刚性 地 块 ， 受 到 


一 定 程度 的 变形 和 改造 ; 盖 层 沉积 虽 以 台地 相 为 主 ,但 厚度 大 ， 且 有 火山 活动 。 从 晚 三 要 世 
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起 ， 随 着 地 块 东 西 两 侧 造山 带 的 隆起 ， 自 身 沉降 为 一 个 地 乱 - 地 全 式 裂 谷 盆地 ， 直 至 十 新 世 末 
才 与 青藏 高 原 一 起 抬升 。 也 有 人 认为 ， 因 其 东 、 西 两 侧 分 别 被 金沙 江 、 澜 沧 江 蛇 绿 岩 带 环绕 ， 
应 是 一 个 中 新 生 代 前 陆 谷地 。 


1. 昌都 地 体 


昌都 地 区 中 -上 泥 盆 统 、 石 炭 系 、 二 登 系 普遍 发 育 ， 主 要 为 碳酸 盐 岩 及 碎 悄 岩 ， 石 炭 系 含 
煤 ， 在 东部 江 达 、 德 钦 一 带 夹 基 性 、 中 性 及 酸性 火山 岩 。 中 -下 三 合 统 为 碎 悄 岩 、 碳 酸 盐 岩 、 
基 性 -中 酸性 火山 岩 ; 上 三 有 统 为 砂岩 、 页 岩 、 中 酸性 火山 岩 、 碳 酸 盐 岩 ， 上 部 是 海陆 交互 相 
含 煤 碎 层 岩 。 青 泥 洞 -海通 一 带 缺 失 中 -下 三 笃 统 ， 上 三 秋 统 超 覆 于 下 伏 不 同时 代 的 地 层 之 上 ; 
ВЕЕР, ВНЕ СКВЕР, 、 海 陆 交 互相 含 煤 岩 系 及 一 套 巨 厚 
的 红色 碎 悄 岩 〈 图 10-21). 
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图 10-21 Вране ВНА АТА 
©: 20 万 区 测 资料 ， 转 引 自 钟 康 惠 等 ，2006; 有 简化 > 
1. ЖЕ; 2. 砂岩 ， 3. 砂 页 岩 ; 4. 页 岩 / 煤 ; 5. 碳酸 盐 岩 ， 6. НЕБА, 7. 酸性 火山 岩 8. 中 性 火山 岩 ， 9. 基 性 火山 岩 ; 
Ту. БЕ, Тзд. 夸 盖 拉 组 ，T3a. 阿 堵 拉 组 ，Tab. 波 里 拉 组 ，Taj. МЖЗЫН, Таак. М, Тав. 公 也 弄 组 ， 
Тода. 东 独 组 ，Tss. 小 定西 组 ， Pz-Ti. НИЕ ЕЯ 


上 古 生 界 -中 三 下 统 为 一 系列 向 东 或 向 西 倒转 的 焉 斜 袜 争 和 冲 断 ， 变 质 程 度 可 达 绿 片 岩 相 ; 
上 三 看 统 为 宽 缓 的 等 厚 裙 争 ， 变 质 轻微 ， 下 三 释 统 、 中 三 到 统 、 上 三 营 统 、 下 二 闪 统 和 上 二 各 
统 之 间 均 为 不 整合 接触 ， 反 映 频繁 的 构造 变动 ;整个 中 生 界 特别 是 上 三 程 统 磨 拉 石 沉 积 普遍 发 
育 ; 德 钦 一 带 发 育 晚 三 县 世 玄 武 岩 - 安 山崖- 英 安 岩 - 流 纹 岩 组 合 ， 西 侧 伴生 有 深水 灰 岩 、 硅 质 岩 
及 枕 状 玄武 岩 ， 同 熔 和 重 熔 型 花 岗 闪 长 岩 、 石 英 闪 长 岩 及 闪 长 岩 与 火山 岩 伴生 ， 故 修 立 玮 等 
(1983) 认为 江 达 - 德 钦 一 线 为 海 西 - 印 支 期 沟 弧 盆 体 系 。 


全 和 


2. 兰 坪 - 思 矛 地 体 


兰 坪 - 思 茅 盆 地 被 巨 厚 的 中 新 生 界 覆盖 ， 盆 地 基底 岩石 主要 为 台地 相 或 台地 边缘 相 沉积 。 
景 洪 一 带 的 澜沧江 沿岸 下 泥 盆 统 上 部 -中 泥 盆 统 中 下 部 为 陆 相 火山 质 粗 粒 岩 导 砂 岩 夹 凝 灰 质 粉 
砂岩 ， 上 部 为 海陆 交互 相 不 等 粒 长 石 砂岩 与 泥岩 夹 灰 质 粉 砂岩 互 层 ， 上 泥 盆 统 南光 组 为 陆 相 及 
海陆 交互 相 的 凝 灰 质 碎 悄 岩 、 岩 悄 砂 岩 及 板 岩 。 云 南 普洱 地 区 下 石 类 统 为 碎 悄 岩 与 灰 岩 互 层 ， 
上 石炭 统 -下 二 释 统 为 碳酸 盐 岩 ， 均 富 含 蜂 科 化 石 ， 上 二 盈 统 为 海陆 交互 相 煤 系 地 层 ， 厚 度 明 
显 增 大 〈 达 1140m) 。 三 盈 纪 时 期 为 数 千 米 厚 的 火山 -沉积 建造 ， 晚 三 全 世 晚 期 从 海陆 交互 相 含 
煤 沉积 过 渡 为 红色 陆 相 地 层 ; 人 穆 罗 系 除 有 短暂 海 侵 外 ， 均 为 从 下 部 沼泽 相 到 上 部 的 红色 岩 系 ， 
厚 达 4000 余 米 ;红色 盆地 沉积 从 白垩 纪 直 至 古 新 世 。 


з. 中 -新 生 代 裂 谷 盆地 


钟 康 惠 等 〈2006) 主张 ， 昌 都 -思茅 盆地 是 一 个 晚 三 码 世 至 新 生 代 的 陆 内 裂 谷 盆地 ， 总 体 
上 具有 两 乓 来 一 拿 的 地 貌 特征 ， 东 侧 称 江 达 - 云 岭 - 绿 春 地 还， 西 侧 称 澜沧江 地 暂 。 图 10-22 中 
早期 Ts) 为 火山 -地 短 阶 段 ， 中 -后 期 (JK) 为 笑 状 捧 陷 盆地 发 育 阶段 。 


5% 调 沦 江 断裂 额 艾 普 断 裂 тачи 
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图 10-22 昌都 地 区 侏 罗 -白垩 系 沉积 组 合 与 厚度 变化 
( 据 1: 20 万 区 测 资 料 ， 转 引 自 钟 康 惠 等 ，2006; 有 简化 ) 
тв; 2. 砂岩 ; 3 粉 砂岩 ;4. 泥岩 ，5. 灰 岩 


а) ежа ШВ. 上 三 释 统 Ts 小 定西 组 以 火山 岩 为 主 ,平行 不 整合 于 中 三 秋 
统 之 上 ， 上 部 为 火山 岩 夹 粉 砂岩 、 泥 页 岩 〈 厚 1100 一 2000m， 滨 海 相 -海陆 交互 相 ) ， 其 中 火山 
涯 以 中 基 性 为 主 ， 向 上 夹 少量 英 安 岩 ， 上 三 又 统 上 部 为 富 钾 的 钾 质 粗 面 玄武 岩 与 富 钾 流 纹 质 火 
山 岩 构成 双 峰 式 组 合 ， 夹 陆 相 、 湖 相 细 碎 悄 岩 。 北 段 (昌都 段 )， 东 侧 甲 不 拉 组 (Tsj)》 厚 


. 413. 


1000m， 中 -下 部 红色 砂 泥岩 夹 200m КНН. НИКОН. ЯР. ЗОН 
凝 灰 岩 和 流 纹 岩 ， 西 侧 为 2000m 厚 的 火山 -沉积 组 合 ， 火 山 岩 具 下 部 英 安 质 、 中 部 流 纹 质 、 上 
部 英 安 岩 的 旋回 特征 。 

(2) 江 达 - 云 岭 - 绿 春 地 国 : 在 中 三 释 统 之 上 不 整合 堆积 了 5000 一 10 000m 的 火山 沉积 建 
造 ， 自 下 而 上 ， 为 火山 - 磨 拉 石 一 泥 质 岩 -碳酸 盐 岩 一 含 煤 碎 属 岩 夹 火 山 岩 。 南 段 绿 春 -墨江 
一 带 ， 为 以 英 安 岩 、 流 纹 岩 发 育 为 特征 的 火山 -沉积 组 合 ， 在 墨江 有 长 达 30km 的 枕 状 玄武 
岩 夹 酸性 火山 岩 带 :中段 云 岭 地 区 ， 有 厚 达 10000m 的 火山 -沉积 组 合 ， 该 带 北部 为 陆 相 中 
酸性 火山 岩 ， 向 南 变 为 海 相 中 基 性 火山 岩 ;， 北 朋 的 车 所 、 维 西 地 区 ， 局 部 出 现 洋 关 拉 斑 玄 
武 岩 夹 灰 岩 、 白 云 岩 、 泥 灰 岩 、 含 放射 忠 硅 质 板 岩 、 杂 砂岩 ,已 具 陆 间 裂 谷 性 质 。 下 侏 罗 
统 为 一 套 湖 相 及 滨海 相 红色 碎 悄 岩 海 退 序列 沉积 。 中 侏 罗 世 全 区 发 育成 大 型 描 陷 代 地 ， 南 
段 演 西 地 区 ， 中 侏 罗 统 下 部 为 红色 细碎 悄 岩 组 合 ， 向 上 变 为 海陆 交互 相 碎 悄 岩 、 碳 酸 盐 岩 
及 育 盐 组 合 ; 上 统 为 红色 细碎 屑 岩 组 合 ， 两 组 总 厚 5000 一 7000m。 北 段 昌 都 地 区 ， 中 、 上 
侏 罗 统 为 河 湖 相 细碎 悄 岩 ， 厚 3150m。 侏 罗 纪 未 三 江 地 区 全 面 抬升 ， 盆 地 萎缩 ， 和 白垩 纪 盆 
地 收缩 到 浏 沧 江 断 裂 以 东 一 带 ， 主 体 为 河 湖 相 红色 碎 屑 岩 及 谊 盐 沉 积 ， 仅 江城 、 动 腊 局 部 
有 间歇 性 海水 侵 漫 ， 厚 5000m。 


10.5 印 支 地 区 


10. 5.1 概述 


印 支 地 区 是 欧 亚 大 陆 东 南 的 一 个 半岛 ， 北 缘 为 海拔 2000 一 3000m 的 山地 高 原 ， 中 南部 海 
拔 700 一 1000m， 多 高 山 陡 塞 ， 大 部 被 原始 森林 覆盖 。 目 前 研究 程度 还 很 低 ，20 世纪 70 年 代 
末 曾 大 规模 地 进行 过 以 矿产 评价 为 目的 的 路 线 地 质 调查 ， 海 域 部 分 进行 过 多 条 测 线 控制 的 地 球 
物理 测量 ，1991 年 以 Phan Cu Tien 等 为 首 所 编制 的 越南 -老挝 -柬埔寨 1 : 100 万 地 质 图 是 目前 
最 详尽 的 一 份 地 质 图 件 。 

现 有 资料 表明 ， 印 支 地 区 主要 由 下 列 基 本 构造 单元 组 成 〈 图 10-23); 西 侧 为 西 缅甸 弧 沟 
系 ， 向 东 依次 为 西 缅 地 体 、 撞 泰 地 体 和 印 支 地 体 。 几 个 地 体 间 在 印 支 运动 中 碰撞 拼合 ， 残 留 的 
俯冲 杂 岩 带 支离破碎 。 主 要 为 清 迈 -沙拉 武 里 - 文 冬 - 劳 物 ， 其 次 有 马 江 -沱江 ; 葛 边 府 - 难 府 - 程 
№; 山 界 等 〈 图 10-23 至 图 10-27) 。 

Metcalfe 〈2002， 图 10-23) 把 二 重 纪 的 印 支 板块 划分 为 : 6 〈Sibumasu) 、 印 支 In- 
dochina) 、 西 缅 《West Виста), Я (Simao) № 5. №. Вогпео (或 Semitau) 等 地 体 ， 图 中 
的 思茅 地 体 被 看 作 我 国 兰 坪 - 思 茅 地 体 向 南 的 延伸 ， 认 为 是 早 石 炭 世 从 华南 古 陆 上 因 弧 后 分 列 
而 形成 的 一 个 小 地 体 ， 葛 边 府 - 程 逸 - 难 府 蛇 绿 岩 带 是 它 的 东南 边界 。 印 支 地 体 与 撞 泰 地 体 间 的 
结合 带 为 清 迈 - 沙 武 里 - 文 冬 - 劳 物 缝合 带 ; 印 支 地 体 与 我 国 扬子 板块 的 结合 带 为 马 江 -沱江 蛇 绿 
岩 带 ! 撞 泰 地 体 的 西 界 为 山 界 〈Shan Boundary) 缝合 带 ， 后 者 南 延 即 安达 曼 海 转换 断层 带 ， 
向 东 转换 为 苏门答腊 岛 的 Woyla 链 合 带 。 西 缅 地 体 是 一 个 岛 统 地 体 ， 被 巨 厚 的 沉积 岩层 和 火 
山 岩 层 覆 盖 ， 山 界 结合 带 中 的 蛇 绿 岩 时 代为 时 白垩 世 ， 是 早 白 垩 世 晚 期 撞 泰 地 体 向 SW 方向 消 
减 的 产物 ， 它 向 ЗЕ 方向 与 苏门答腊 岛 的 Woyla 及 Borneo 的 蛇 绿 岩 为 同一 时 代 。 申 此 向 NE 
方向 ， 因 纳 土 纳 群 岛 由 侏 罗 纪 至 早 白垩 进 的 混杂 岩 构成 ， 说 明 中 印 、 果 他 两 个 微 板 块 中 生 代 曾 
碰撞 拼合 ， 直 至 新 近 纪 才 分 裂 开 来 ， 因 此 泰国 - 马 来 盆 地 及 文 莱 盆 地 中 主要 是 数 千 米 厚 的 新 近 
纪 - 第 四 纪 的 三 角 洲 、 汐 湖 相 沉积 。Metcalfe (2002) 认为 ， 上 述 地 体 都 是 不 时 代 从 南大 陆 或 
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图 10-23 ”东南亚 地 区 大 陆地 块 、 碎 块 、 地 体 及 主要 板块 结合 带 分 布 图 
(Metcalfe, 2002) 
1. 泥 盆 纪 从 冈 瓦 纳 古 陆 上 发 离 的 块 体 ! 2. 早 二 肥 世 晚期 从 冈 瓦 纳 古 陆 上 弄 离 的 地 体 ; 3. е а ЕАК рО 
古 陆 上 发 离 的 地 体 !， 4. 白垩 - 古 近 纪 - 新 近 纪 从 华南 或 印 支 板块 上 裂 离 的 块 体 ; 5. 白垩 纪 从 冈 瓦 纳 古 陆 上 裂 离 的 印 
度 大 陆 ; 6. НЕВЕ СЧЕТ, 7. 中 生 代 岛 弧 地 体 















印 支 板 块 类 似 于 我 国 华南 板块 ， 所 不 同 的 是 这 些 地 体 都 受到 强烈 改造 ， 早 古生代 直到 泥 盆 
系 沉积 常 浅 变质 ， 多 与 前 寒 武 系 变质 杂 岩 一 起 发 生 裙 皱 变形 ， 盖 层 沉 积 主要 表现 为 二 释 系 灰 岩 
的 广泛 沉积 ， 部 分 地 区 为 石炭 系 。 这 些 地 体 边缘 及 其 间 的 缝合 带 则 表现 为 从 古生代 到 早 中 三 重 
世 的 长 期 活动 ， 北 缘 蛇 绿 岩 〔 马 江 蛇 绿 岩 ) 多 认为 属 早 中 三 春 世 ， 泰 马 一 带 的 蛇 绿 岩 早年 多 认 
为 在 石炭 纪 侵 位 ， 近 年 来 Wakita、Metcalfe $ (2005) 主张 为 中 三 得 世 ， 表 现 为 这 些 带 中 的 
活动 复 理 石 沉 积 在 中 三 又 世 末 才 结 束 。 中 央 部 分 的 盆地 沉降 开始 于 晚 三 下 世 〈 泰 束 境内 )， 边 
缘 部 分 开始 于 古 近 纪 - 新 近 纪 缅甸 境内 和 东南 海域 ;， 古 近 纪 -新 近 纪 广泛 的 玄武 岩 裂 谷 活动 
结束 于 上 新 世 后 期 。 

值得 注意 的 是 : 区 内 蛇 绿 岩 除 总 的 表现 为 东 带 〈 难 府 - 程 逸 、 沙 拉 武 里 ) 洋 盆 石 炭 纪 打开 ， 
西 带 ( 清 迈 、 文 冬 - 劳 物 ) 洋 盆 泥 盆 纪 打开 ， 二 者 都 闭合 于 中 三 重 世 外 ， 同 时 区 内 还 散布 着 不 
少 古生代 板块 碰撞 的 遗迹 ， 如 清 莱 地 区 O-D、C-P, ЖЕ, ВЫХ SD ан: ВОЖУ 
南 邦 地 区 石炭 纪 基 性 火山 岩 等 ， 这 些 现象 反映 该 区 应 是 不 同 来 源 外 来 地 体 的 拼 贴 ， 这 些 蛇 绿 岩 
带 可 能 都 是 一 些 破裂 俯冲 带 的 代表 ， 不 能 构成 区 域 板块 构造 界线 ， 与 蒙古 国 与 中 国 东北 的 情况 
类 似 。 
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10.5.2 ” 印 支 地 体 (Indochina 或 Annamia) 


1. 地 层 发 育 概况 


由 片 麻 岩 和 片 岩 组 成 的 基底 杂 岩 出 露 在 昆山 (Коп tum) 、 鸿 岭 - 马 河 (Као Co-SongMa) 、 
清盛 〈Chieng Saen) 、 春 武 里 〈Cholouri) 、 拜 林 (Pallin) 及 边 和 - 同 奈 (Віеп Hoa-Dong Nai) 
等 地 〈 图 10-24) 。 以 副 片 麻 岩 为 主 ， 下 部 主要 为 云母 片 岩 、 石 墨 片 岩 、 云 母 石英 岩 、 大 理 岩 
和 花 岗 片 麻 岩 ， 上 部 为 云母 和 绢 云母 长 石 千 枚 贿 、 石 英 岩 、 绢 云母 片 岩 、 云 母 片 岩 、 结 晶 灰 岩 
和 石墨 钙 质 片 岩 ; 北部 发 育 辉 石 岩 、 基 性 片 麻 岩 ， 南 部 多 夹 有 流 纹 岩 、 流 纹 - 英 安 岩 等 。 这 些 
地 层 多 认为 属 太古 宙 至 元 古 宙 地 层 ， 部 分 可 能 为 下 古 生 界 。 近 年 来 ，Roger 等 〈2007) 在 昆山 
(Kon tum) 地 块 中 获得 两 组 ArAr 和 U-Pb 年 龄 ， 分 别 为 245 一 250Ma 和 465~470Ma， 样 品 
采 自 地 块 中 的 麻 粒 岩 和 紫 苏 花岗岩 ， 测 试 矿物 为 黑 云 母 、 独 居 石 、 钳 石 ， 他 们 认为 年 轻 一 组 年 
龄 反映 的 是 二 春 纪 至 三 释 纪 间 的 造山 作用 ， 老 的 一 组 是 基底 岩石 深 熔 作 用 的 最 小 年 龄 〈 奥 陶 
纪 )， 可 见地 块 中 包 囊 着 一 些 古生代 地 层 。 

除 昆 山地 块 以 外 ， 其 他 地 区 有 一 定 依据 的 下 古 生 界 主要 是 一 些 变 沉积 岩 ， 以 变 砂砾 岩 、 页 
岩 、 板 岩 、 千 枚 岩 、 结 晶片 岩 和 安山岩 、 硅 质 岩 为 主 ， 出 露 在 老挝 北部 、 越 南 南部 、 束 埔 寨 东 
北 和 南部 及 泰国 湾 一 带 。 在 越南 和 柬埔寨 南部 统称 为 大 肋 统 (Dalai Series) ， 它 不 整合 于 泥 盆 - 
石炭 系 之 下 ; 在 老挝 的 班 班 Вап Вап) 附近 产 奥 陶 纪 三 叶 虫 和 志 留 纪 三 叶 虫 、 瓣 鳃 类 ;在 柬 
博 寨 东北 上 丁 〈Stung Treng) 以 北 的 砂 页 岩 中 产 寒 武 纪 三 叶 虫 。 

上 古 生 界 明显 由 两 个 构造 层 构成 ， 下 部 为 泥 盆 系 -下 石炭 统 〈 狄 南 统 )， 上 部 为 中 上 石炭 统 
-二 和 维系 ， 二 者 为 平行 不 整合 接触 。 泥 盆 系 -下 石炭 统 几 乎 整个 地 区 均 有 分 布 ， 广 泛 不 整合 于 不 
同时 代 的 基底 之 上 [Ш (0,-0), ЖИ (0-С), ЛҒ (ОР), ЖаЖ (5-0), 
(Cs-P1) 等 地 ]; 海 侵 大 概 开始 于 中 泥 盆 世 ， 当 时 仅 昆 党 、 马 河 等 几 个 大 的 地 块 未 被 海水 掩 禾 ， 
海 退 发 生 在 晚 泥 盆 世 晚期 ， 早 石炭 世 的 海 侵 主要 在 越南 中 部 到 老挝 东部 〈 顺 化 - 甘 蒙 )， 以 昆山 
地 块 为 界 ， 这 套 地 层 在 地 块 的 北 缘 〈 甘 蒙 - 顺 化 ) 最 发 育 ， 直 接 不 整合 在 前 寒 武 系 基底 之 上 ， 
是 一 些 浅海 相 到 半 威 水 相 沉积 ， 主 要 是 砂 页 岩 、 泥 灰 岩 、 透 镜 状 石灰 岩 和 红 层 ; 向 北 在 越南 清 
化 - 荣 市 之 间 的 地 带 为 深海 复 理 石 沉 积 ， 由 放射 虫 黑 色 硅 质 页 岩 、 泥 灰 岩 和 结晶 灰 岩 组 成 ， 清 
化 以 北 至 中 越 边界 泥 盆 系 为 富 含 化 石 的 滨 浅海 沉积 。 昆 高 地 块 以 南 ， 柬 埔 寨 南 部 和 越南 南部 的 
金 葡 地 区 以 碎 峭 岩 复 理 石 沉 积 为 主 ， 主 要 特征 是 发 育 致密 硅 质 页 岩 、 泥 灰 岩 和 碧玉 层 ， 化 石 稀 
2, 无 可 靠 的 时 代 依据 。 

中 -上 石炭 统 -二 公 系 。 复 理 石 海 模 展 布 在 老挝 西北 和 东北 、 东 十 寨 南 部 ， 其 他 地 方 均 以 浅 
海 相 灰 岩 沉积 为 主 ， 隆 起 上 局 部 发 育 上 二 又 统 陆 相 沉 积 人 地 图 10-24)。 老 挝 西部 的 巴 莱 地 
区 发 育 黑色 页 岩 ， 东 部 的 沙 湾 拉 吉 - 阿 速 坡地 区 晚 石炭 世 陆 相 地 层 中 夹 无 烟煤 层 ， 训 埔 寨 西 部 
的 马 德 望 地 区 夹 铝 土 矿 。 

中 生 界 。 由 三 个 沉积 层 组 成 ， 中 -下 三 又 统 为 海 相 ， 中 -上 侏 罗 统 到 白斑 系 为 陆 相 ， 上 三 又 
统 到 下 侏 罗 统 是 海 、 陆 交替 的 过 渡 相 沉积 。 海 相 三 释 系 见于 泰国 北部 、 东 部 、 老 挝 大 部 、 束 埔 
寨 东部 和 越南 南部 ; 海 相 侏 罗 系 见于 束 埔 察 东 部 和 越南 南部 ， 少 数 海 相 夹 层 贯穿 在 里 阿 斯 阶 的 
陆 相 砂 岩 中 。 陆 相 中 生 界 在 泰国 称 呵 咏 群 ， 束 博 寨 、 老 挝 和 越南 称 中 印 支 层 和 上 印 支 层 。 呵 咏 
群 由 下 而 上 ， 第 一 岩 组 为 砂砾 岩 组 ， 含 褐 煤 ， 厚 2400m， 时 代为 晚 三 又 记 - 早 侏 罗 世 ; 第 二 岩 
组 为 块 状 交错 层 砂岩 、 页 岩 ， 下 部 发 育 粉 砂岩 ， 上 部 发 育 砾 岩 ， 多 夹 煤层 ， 厚 400 一 1000m， 
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图 10-24 ” 印 支 地 区 钩 造 简 图 
(Thanasuthipitak et в], ,1978; Сагу et al., 1979; Barr et al., 1991, Phan Cu Tien et al ，1991 
李 廷 栋 等 ，1999; Metcalfe，2002，Koszowska，2007， 综 合 编 绘 ) 
1. 前 塞 武 纪 险 起 编 甸 境内 为 前 寒 武 纪 - 早 古生代 隆起 ， 束 越境 内 包含 部 分 时 古生代 地 层 ); 2. 基底 变质 杂 岩 
《主要 为 前 寒 武 纪 ， 均 包含 部 分 下 古 生 界 ); 3. 早 古生代 活动 陆 缘 沉 积 (多 上 覆 有 了 晚 古 生 代 地 层 )，4. 晚 古 生 
代 - 早 中 三 存世 活动 陆 缘 沉 积 ，5. 早 古 生 代 碎 悄 岩 盖 层 ，6. 晚 古 生 代 碎 悄 岩 盖 层 《包含 部 分 下 古 生 界 ); 7. № 
古生代 碳酸 盐 岩 盖 层 ; 8, 侏 罗 纪 盆地 ;9 中 新 生 代 盆地 〈 以 中 生 界 为 主 ); 10, ЖК; 11, МАК 
ШЖ: 12. 蛇 绿 岩 ， 13. 板块 缝合 线 ， 14. 板 内 俯冲 带 


时 代 可 能 为 侏 罗 纪 - 早 白垩 世 ;第 三 岩 组 为 中 晚 白垩 世 砂 岩 、 粉 砂岩 和 页 岩 ， 夹 砂 质 灰 岩 ， 厚 
400 一 700m; 第 四 岩 组 为 厚度 不 稳定 的 襄 盐 层 〈 大 于 610m)， 由 砂岩 、 页 岩 、 岩 盐 、 石 襄 组 
成 ,时代 可 能 为 晚 白垩 世 - 古 新 世 。 中 印 支 层 主要 为 砂砾 岩 红 层 ， 下 部 夹 海 相 层 ， 中 上 部 夹 煤 
层 ， 相 当 于 呵 号 群 的 下 部 三 个 岩 组 ; 上 印 支 层 为 盐 层 ， 中 、 上 印 支 层 都 主要 发 育 在 老挝 的 沙 湾 
拉 吉 分 地 中 。 

新 生 界 为 河 湖 和 滨海 沉积 ， 仅 分 布 在 老挝 和 泰国 北部 、 越 南 中 部 ， 大 部 分 为 上 新 统 ， 第 四 
系 分 布 普 遍 。 新 近 纪 至 第 四 纪 的 玄武 岩 喷 溢 主要 在 老挝 和 越南 南部 与 束 埔 寨 东 部 ， 以 扁担 山东 
西 一 线 的 玄武 岩 喷发 最 为 强烈 ， 上 部 岩层 为 正极 性 ， 下 部 为 反 极 性 ， 时 代为 69 万 一 95 万 年 。 


2. 区 域 构造 与 构造 演化 


前 寒 武 系 和 下 古 生 界 的 岩 相 古 地 理 特征 表明 ， 印 支 地 体 主 体 的 呵 荔 -昆山 台 块 是 一 个 前 寒 
武 纪 降 起 ， 下 古 生 界 仅 发 育 在 边缘 地 带 ， 上 覆 石 炭 -二 蚕 系 滨 浅海 砂 页 岩 、 灰 岩 盖 层 〈 图 10- 
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24)， 隆 起 较 高 的 部 分 则 发 育 晚 古 生 代 上 释 陆 相 盆 地 沉积 。 板 块 北部 边缘 为 马 江 板块 缝合 带 ， 
是 一 条 长 期 发 育 的 构造 活动 带 。 以 越 中 长 山地 区 〈Truong Ѕоп) 为 例 ， 是 一 条 中 奥 陶 统 - 泥 
盆 系 砂 泥岩 浅 变质 带 ， 袜 皱 紧 闭 ， 向 西南 方向 道 掩 于 陆 缘 带 〈 老 挝 甘 蒙 地 区 ) 之 上 ， 推 荐 距离 
达 60km， 并 有 大 型 花岗岩 基 侵 入 ， 上 部 被 产 状 水 平 的 中 石炭 世 -二 蚕 纪 灰 岩 不 整合 覆盖 。 晚 古 
生 代 的 活动 海 槽 位 于 长 山 以 北 的 清 化 至 荣 市 间 ， 发 育 深海 复 理 石 建 造 。 在 老挝 北部 的 广大 地 区 
分 布 有 包括 下 -中 三 鸽 统 在 内 的 下 “ 印 支 层 ”活动 型 建造 ， 它 由 巨 厚 的 砂岩 、 页 岩 和 粗 砂 岩 、 
钙 质 页 岩 、 砂 质 灰 岩 等 组 成 ， 常 见 火山 岩 夹 层 ， 后 者 主要 是 安山岩 、 流 纹 岩 、 英 安 岩 及 安 山 凝 
жя. 






























































РА 10-25 越南 构造 网 要 图 
(Koszowska, 2007) 
1. Тау Вас М (5-0 系 复 理 石 片 岩 ， 有 花岗岩 、 蛇 绿 岩 侵 位 )，2. Viet Вас 宰 委 系 〈 演 东南 印 支 袜 乌 带 的 一 部 分 ， 基 底 为 
Ри-2); 3. Dong Вас АЖ 〈 桂 西南 福 笋 带 ， 基 底 为 Pzz-Ti-?); 4. 晚 古生代 -中 生 代 裂 谷 ，5. 中 生 代 上 短 裂 谷 〈 中 国境 内 主 
要 是 一 K1); 6. 火山 构造 改 档 ;7. 新 近 纪 - 第 四 纪 地 层 ; 8. 长 山 〈Truong Son》 印 支 裙 皱 系 ; 9. 断层 ，10. ЗН 


图 10-25 是 越南 北部 构造 图 ， 图 中 英 边 府 (Dien Вел Phu) 断裂 走向 NNE-SSW 到 近 
SN， 是 印 支 地 区 一 条 重要 的 地 震 活动 带 ， 在 越南 西北 延伸 160km， 宽 6 一 10km， 切 过 晚 元 古 
代 、 上 古生代 到 中 生 代 的 沉积 与 变质 地 层 及 古生代 到 三 又 纪 的 花岗岩 。 这 是 一 条 左旋 断裂 ， 与 红 
河 (Вед River 或 Song Hong) 右 旋 断 裂 组 成 一 组 共 轿 断裂 。 奖 边 府 断 裂 是 难 府 - 程 逸 (Nan 
Uttaradit- 或 Uttaradit-Luang， 图 10-24) 链 合 带 的 北向 延伸 ， 向 北 与 我 国境 内 的 墨江 或 李 仙 
江 蛇 绿 岩 带 相连 。 该 带 的 东南 方向 ，S-D 复 理 石 片 岩 和 酸性 火山 凝 灰 岩 被 花 岗 质 岩石 侵入 。 

红河 断裂 是 中 国 华南 地 块 与 印 支 地 块 的 分 界 断 裂 ， 有 证 据说 明 它 曾经 历 过 27Ma、16Ma 
两 次 左旋 韧性 剪 切 活动 ， 紧 跟着 为 20 一 25Ma 的 隆 升 、 剥 露 (exhumation〉 和 上 新 世 至 第 四 纪 
以 来 右 旋 脆 性 剪 切 。 红 河 断 裂 向 南 与 沱江 断裂 、 马 江 (Ѕопр Мап) 蛇 绿 岩 带 共 同 组 成 一 条 板 
块 缝合 带 。 在 印 支 运动 СНЕЖН 期 间 ， 北 部 湾 (Вас Во) 裙 皱 系 扩展 在 马 江 带 与 Chay 断 
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2; 在 马 江 带 以 北 ， 变 形 的 新 元 古代 和 早 古 生 代 变质 带 呈 开阔 的 背 形 ， 称 马 江 复 背 斜 ， 再 
往 北 ， 镁 铁 质 、 超 镁 铁 质 岩 夹 在 二 笃 纪 - 早 三 码 世 陆 源 碳酸 盐 岩 沉积 中 ， 形 成 强烈 裙 皱 的 沱江 
(Song Юа) 袜 皱 带 ， 其 上 被 白 亚 系 红 层 不 整合 履 盖 。 后 者 或 被 解释 为 大 陆 裂 谷 ， 或 被 解释 为 
晚 三 春 世 闭合 的 洋 壳 蛇 绿 岩 残片 ， 因 为 其 中 充填 的 是 晚 二 去 世 苦 橄 玄武 贿 和 早 三 故 世 科 马 提 质 
玄武 岩 组 合 。 马 江 带 形成 于 晚 三 蚕 世 《〈 前 诺 利 阶 )， 和 白垩 纪 之 后 受到 压缩 ， 并 伴随 着 向 NE 方 
向 的 逆 掩 及 沿 NW-SE 方 向 的 右 旋 剪 切 。 

南部 板块 边缘 位 于 东 埔 寨 和 越南 南部 ， 过 去 所 称 的 大 咏 海 西 袜 皱 带 位 于 胡志明 市 〈 西 贡 ) 
以 北 的 绥 和 -大 号 与 潘 切 - 边 和 之 间 ， 主 构造 层 为 泥 盆 系 -下 石炭 统 浅 变 质 砂 泥 硅 质 建 造 ， 不 整合 
于 前 寒 武 系 或 下 古 生 界 基底 之 上 ， 又 被 中 上 石炭 统 砂 泥岩 建造 不 整合 覆盖 ， 发 育 二 释 纪 英 安 岩 
和 早 三 车 世 流 纹 岩 和 新 近 纪 至 第 四 纪 玄 武 岩 盖 ， 多 处 有 海 西 期 二 长 花岗岩 、 花 岗 闪 长 岩 侵 入 。 
柬埔寨 南部 的 情况 与 上 述 地 区 类 似 ， 共 同 特征 是 古 生 界 活动 型 建造 中 包 囊 着 一 系列 古老 地 块 ， 
如 前 者 中 的 春 武 里 、 拜 林地 块 ， 后 者 中 的 边 和 地 块 等 。 值 得 指出 的 是 ， 南 部 板块 边缘 后 期 被 切 
过 洞 里 萨 湖 盆地 的 左 行 梅 平 断 裂 所 破坏 ， 断 裂 以 南 的 构造 线 被 改造 为 南北 向 ， 蛇 绿 岩 С) 也 
主要 沿 断 裂 出 露 ， 故 有 人 主张 梅 坪 断 裂 也 是 一 条 板块 缝合 线 。 

古生代 是 印 支 地 体 边 缘 增 生 时 期 ， 至 早 海 西 运动 (大概 在 中 石炭 世 ) 之 后 远离 板块 边 
缘 的 内 部 克拉 通 地 块 已 处 于 较为 稳定 的 环境 ， 故 石炭 -二 得 系 是 呵 员 盆 地 下 部 主要 产 气 层 ; 
印 支 运动 (中 三 舍 世 末 ) 之 后 ， 地 体 与 周边 地 区 碰撞 拼合 ， 因 造山 带 的 隆起 ， 在 其 前 缘 的 
克拉 通 地 块 上 广泛 发 育 中 生 代 沉积 盆地 ; 新 生 代 时 期 印 支 地 区 一 致 向 东南 方向 伸展 减 薄 ， 
故 由 西北 向 东南 逐 级 下 降 。 例 如 ， 呵 员 盆 地 的 古 近 - 新 近 系 仅 厚 1000m， 而 洞 里 萨 盆地 的 古 
近 - 新 近 系 沉积 可 达 数 千 米 ， 至 东南 侧 近海 部 分 的 泰国 湾 盆 地 和 湄公河 盆地 在 渐 新 世 才 开始 
盆地 的 沉降 ; НЕ, АЕ ЗАЯ А АНЯ СУ) -海陆 交互 相 〈 洞 里 萨 ) МУН СНА 
河 )。 这 就 决定 了 烃 源 岩 层 位 由 北向 南 变 新 ， 呵 肋 贫 地 、 洞 里 萨 盆地 的 气 源 兰 为 上 石炭 统 -中 
СЖ, НИЯ Е ЕЖЕ, 湄公河 盆地 、 泰 国 湾 盆地 的 油 源 岩 为 上 渐 新 统 -下 中 
新 统 的 湖 相 、 汐 湖 相 泥岩 。 以 油 公 河 盆地 为 例 〈 表 10-1)， 盆 地 的 基底 为 中 生 界 花岗岩 、 花 
岗 闪 长 岩 、 蕉 岩 及 其 风化 壳 ， 时 代 约 为 中 侏 罗 世 - 早 白垩 世 (花岗岩 K-Ar 年 龄 为 97 一 
178Ma); 始 新 世 至 早 渐 新 世 为 冲 洪 积 扇 到 湖 相 沉积 ; 从 晚 渐 新 世 开始 ， 从 渔 湖 相 到 开阔 海 
沉积 。 





表 10-1 漏 公 河 盆地 地 层 系 统 〈 河 南 油田 ，2000) 




















时 К | 岩 性 地 层 | ”厚度 /m ина 生 储 盖 组 合 | 环 м 
第 四 纪 = 
“早上 新 世 | 边 同 层 | 600—700 | 两 套 灰色 含 海 相 动物 化 石 的 泥岩 与 含 宰 煤 粗 砍 用 岩 =. 
晚 中 新 世 | 昆仑 岛 层 

中 - 晚 中 主要 为 含 少量 动物 化 石 的 少量 泥岩 、 上 部 过 滤 为 砂岩 

新 世 威 古 层 | 300—400 与 粉 岩 互 层 半 局 限 海 

上 部 : ахина, 
中 中 新 世 | 前 江 层 1400 中 上 部 : 主要 为 褐色 砂岩 及 钙 质 泥岩 ; 汶 湖 -海湾 














下 部 灰色 泥岩 、 粉 砂岩 ， 富 售 海 相 化 右 训导 
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续 表 




















时 К Ганна вы аваа изаа] ж ж 
上 部 ,砂岩 与 宰 色 泥岩 、 粉 砂岩 互 层 ; й 
тав. анфас а гани: 三 角 洲 
М Е 
四 中 新 世 | ВА 2000 еден. еазланве. жеж. юва. вив | 。 平原 
аваж 
ЕТТЕР Г 7 
上 部 ， вн. бен. Иа мна 
早产 新 此 ЯН 1 20е вл. нн. ва 积 岩 
始 新 世 М | 1000 一 3000 | 砾 岩 、 细 砾 肉 、 砂 岩 夹 粉 砂岩 和 泥岩 冲积 月 




















呵 助 盆地 形成 于 印 支 运动 中 ， 后 期 又 被 两 个 背 斜 带 〈 主 要 由 Ti-] 地 层 构成 ， 北 部 称 普 潘 ， 
南部 称 扁担 山 ) 分 割 为 三 个 次 一 级 盆地 ， 由 北 疝 南 为 乌 隆 - 沙 湾 拉 吉 盆地 、 呵 肋 盆地 和 洞 里 萨 
湖 盆 地 。 这 些 贫 地 的 基底 均 为 克拉 通 台 块 ， 是 伴随 着 周边 印 支 造 山 带 的 隆起 而 形成 的 山 前 撩 陷 
盆地 ， 都 在 新 生 代 陆 壳 伸展 变形 中 继续 沉降 ， 但 由 南 向 北 渐 次 减弱 ， 裂 谷 活动 和 玄武 岩 喷 发 
(上 新 统 至 更 新 世 ) 只 集中 在 南部 的 扁担 山 一 带 和 东 越 南部 地 区 。 以 花岗岩 岩浆 活动 为 标志 的 
陆 壳 分 裂 活动 可 能 从 侏 罗 纪 已 经 开始 ， 大 规模 海 侵 发 生 在 渐 新 志和 早 中 新 世 ， 上 新 世 至 更 新 世 
期 间 以 北西 向 左 行走 滑 活 动 为 主 ， 后 者 不 仅 形成 普 潘 和 扁担 山 两 条 标志 型 背 斜 带 ， 而 且 沿 这 两 
个 带 和 南部 的 梅 坪 断 裂 都 是 玄武 岩 活动 带 。 新 生 代 晚 期 的 强烈 走 滑 活动 可 能 起 因 于 相 邻 的 南海 
海 档 和 泰国 湾 中 部 北大 年 海 档 扩 张 速率 的 差异 。 


10.5.3 А (Ѕһап-Тһаі 或 Sibumasu) 


从 我 国 的 腾冲 -保山 地 区 ， 经 缅甸 、 泰 国 的 撞 邦 高 原 ， 向 南 到 马 来 半 岛 西部 可 能 存在 一 个 
微 板块 或 地 体 ， 这 就 是 拌 泰 地 体 ( 图 10-24)。 主 要 特征 是 含量 二 释 世 冰 海 沉积 和 古生代 冈 瓦 
纳 动 植物 群 ， 腾 冲 地 区 也 在 石炭 系 中 发 现 冰 水 沉积 ， 泰 国 南部 石炭 系 的 古 地 磁 测 定 (Banopas 
et al. ，1978) 表明 ， 这 个 地 体 可 能 来 自 冈 瓦 纳 大 陆 。 

出 露 于 中 缅 山脉 北 段 的 基底 岩石 称 抹 谷 系 ， 为 一 套 深 变质 的 片 脉 岩 和 花 岗 片 麻 岩 ， 含 刚 
到、 红宝石 、 尖 唱 石 、 蓝 宝石 等 矿物 。 出 露 于 泰国 北部 的 寒 武 系 由 下 而 上 为 含 砾石 英 砂岩 、 粉 
砂岩 、 砂 岩 ， 逐 渐 夹 有 页 状 白云 岩 ， 向 上 过 渡 为 薄 层 灰 岩 、 结 核 状 灰 岩 ， 最 高 层 位 为 礁 灰 岩 
〈 湄 萨 良 地 区 )， 灰 岩层 的 时 代为 早 、 中 奥 陶 世 ， 志 留 - 泥 盆 系 为 砂岩 、 杂 砂岩 、 碳 质 页 岩 、 嫌 
石和 薄 层 灰 岩 沉积 ， 石炭 系 与 志 留 - 泥 盆 系 类 似 ， 为 夹 嫌 石 结核 和 碳 质 页 岩层 的 薄 层 灰 岩 ;二 
司 系 在 泰国 北部 、 中 部 和 西部 称号 武 里 统 ， 主 要 为 摩 层 灰 岩 ， 其 次 是 砂岩 、 页 岩 ， 含 丰富 的 蜂 
和 有 孔 虫 化 石 。 

泰国 北部 、 西 部 和 中 部 地 区 古 生 界 盖 层 连续 沉积 ， 上 部 被 三 释 系 红 层 不 整合 覆盖 。 在 泰国 
西北 部 二 蚕 系 不 整合 于 下 伏 岩 层 之 上 ， 其 间 有 底 砾 岩 ; 在 湄 萨 良 北面 ， 厚 100m М К 
岩 超 窗 在 石炭 系 红 层 之 上 (Вапораѕ et al. ，1976) 。 

泰国 南部 和 西 马 来 地 区 的 古 生 界 盖 层 基本 与 北部 相似 。 泰 国 半 岛 普 吉 地 区 的 层 序 由 下 而 上 
为 : 寒 武 系 石英 岩 和 页 岩 ， 奥 陶 系 泥 灰 岩 ; ВНЖ. ЖИ; 上 石炭 -下 二 得 统 砾 
岩 ， 厚 层 砂岩 、 页 岩 ; 中 -上 二 又 统 砂 页 岩 。 这 里 的 志 留 纪 - 早 二 符 世 沉积 亦 称 号 武 里 群 ， 属 三 
角 洲 沉积 。 
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由 北 到 南 ， 均 可 看 到 西部 的 古 生 界 大 陆架 型 层 序 向 东 过 渡 为 深水 复 理 石 ， 由 比较 稳定 的 环 


境 转变 为 袜 皱 变质 明显 ， 有 强烈 火山 活动 和 岩浆 活动 。 都 指出 在 沙拉 武 里 - 文 冬 - 劳 物 构造 带 以 
西 存在 一 个 稳定 的 陆 块 。 


10.5.4 ”主要 蛇 绿 岩 带 


Wakita 4$ (2005) 列举 了 泰国 及 其 邻近 的 蛇 绿 岩 带 (图 10-26， 图 10-27)， 总 的 认为 从 云 
南 南部 延伸 至 马 来 半 岛 的 所 有 缝合 带 遗 迹 都 是 古 特 提 斯 洋 闭 合 的 产物 ， 其 东 带 〈 难 府 - 程 逸 、 


沙拉 武 里 ) 洋 盆 石炭 纪 打开 ; 西 带 ОБЛ, КА) 洋 盆 泥 盆 纪 打开 ， 二 者 都 闭合 于 中 三 
Ф. 
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图 10-26 泰国 主要 蛇 绿 岩 带 及 其 组 成 分 布 略 图 
(Metcalfe, 2002) 


蛇 绿 岩 带 由 北 而 南 是 : 难 府 - 程 逸 (Nan Uttradit)、changning menglian、 清 迈 (chiang 


ша), 、Shan-Boundary、 沙 拉 武 里 (Зага) -Kaeo 和 劳 物 - 文 冬 (Raub -Bentong) 等 。 它 们 都 是 
由 深海 硅 质 岩 、 海 山 碳酸 盐 岩 、 洋 底 玄 武 岩 、 岛 弧 火 山 岩 和 超 镁 铁 质 岩 等 组 成 。 
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#1027 马 来 半 岛 文 冬 - 劳 物 蛇 绿 岩 带 展 布 图 
(Metcalfe, 2000) 


1. 澜沧江 - 清 迈 带 (changning menglian) 


该 带 是 冈 瓦 纳 与 华夏 古 陆 间 晚 古生代 生物 地 层 分 界线 (参阅 图 10-7)， 也 是 基 性 - 超 基 岩 和 
花岗岩 活动 带 ， 且 与 深海 沉积 相伴 随 ， 堆 积 有 二 辉 橄 权 岩 、 辉 长 岩 、 雍 武 岩 、 灰 岩 和 硅 质 岩 ， 
其 中 洋 中 消 和 洋 岛 型 玄武 岩 均 有 ， 时 代为 早 泥 盆 世 -中 三 彼 世 。 清 迈 地 区 (Chiang та) 是 洋 
底 沉 积 与 海山 沉积 带 ， 包 含 一 组 玄武 岩 〈 局 部 有 枕 状 父 造 ) 、 条 带 状 或 层 状 含 泥 盆 纪 -三 释 纪 放 
射 虫 硅 质 岩 ， 严 远洋 灰 岩 、 层 状 硅 质 岩 、 泥 岩 ， 以 及 韵律 状 泥 着 、 硬 砂 质 浊 积 岩 与 块 状 间 积 砂 
岩 ， 夹 下 石炭 -上 二 秋 统 浅海 相 含 晓 灰 岩 。 

蛇 绿 岩 带 中 包含 若干 前 寒 武 系 古 老 变 质 岩 块 。 北 段 中 国 临 沧 地 区 称 澜 沧 群 ， 澜 沧 江 西部 有 
一 套 浅 变质 冒 地 槽 沉积 〈Z-C) 称 动 洪 群 及 西 盟 群 (后 者 我 国 多 确定 为 新 元 古 界 ); 中 段 清 迈 
地 区 为 一 套 深 变质 岩 系 称 特 鲁 陶 群 〈 缅 甸 部 分 称 抹 谷 群 )。 构 造 带 内 常 表 现 为 中 - 深 变质 的 岩石 
与 低级 变质 或 未 变质 的 岩层 相伴 产 出 ， 如 夜 速 - 达 府 之 间 的 兰 森 断裂 带 上 可 见 片 麻 岩 向 西 道 覆 
到 低级 变质 的 早 古生代 地 层 之 上 。 泰 国 西部 的 清 迈 - 达 府 片 麻 岩 带 和 班 莱 片 麻 岩 带 断 续 延 伸 
600km， 主 要 为 混合 岩 化 副 片 麻 岩 ， 岩 石 类 型 主要 为 石英 片 岩 、 黑 云母 片 岩 、 钙 硅 质 片 岩 和 大 
理 岩 ， 变 质 达 角 闪 岩 相 ， 泥 质 岩 中 董 青石 、 夕 线 石 矿物 常见 。 这 些 中 - 深 变 质 岩 系 可 能 包含 部 
分 早 十 生 代 地 层 ， 如 夜 速 - 达 府 一 带 ， 由 下 而 上 为 寒 武 系 片 岩 、 千 枚 岩 ， 奥 陶 系 千 枚 岩 、 灰 岩 ， 
志 留 系 千 枚 岩 ， 泥 盆 纪 片 理化 粉 砂岩 、 页 岩 ， 上 部 为 石炭 系 赚 石 结核 灰 岩 夹 碳 质 页 岩 。 
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有 多 次 俯冲 活动 ， 早 古生代 早期 的 台地 相 沉 积 位 于 拌 泰 台 块 东 缘 ， 向 西 的 消减 作用 可 能 开 
始 于 志 留 纪 或 奥 陶 纪 ， 清 菜 地 区 的 蛇 绿 岩 产 于 奥 陶 - 泥 贫 系 〈O-D) 中 ， 被 上 石炭 统 砾 岩 不 整 
合 覆 盖 ， 也 有 产 于 石炭 系 ， 或 石炭 系 -下 二 释 统 中 ; 彭 世 洛 蛇 绿 岩 时 代 被 认为 属于 志 留 - 泥 贫 
纪 ; 南 邦 一 带 石炭 系 为 玄武 - 安 山 - 流 纹 岩 沉积 ; 夜 速 一 带 发 育 石炭 纪 岛 弧 拉 斑 玄 武 岩 。 晚 期 俯 
冲 -碰撞 活动 发 生 在 海 西 晚期 至 印 支 期 ， 中 北 段 主要 表现 为 花岗岩 侵入 ， 南 段 马 来 境内 吉 保 山 
东 坡 有 文 冬 - 劳 物 蛇 绿 岩 分 布 和 中 马 来 同 时 代 的 流 纹 - 安 山 质 火山 喷发 。 

三 春 纪 末 和 侏 罗 纪 以 隆起 为 主 ， 在 撩 陷 带 内 形成 陆 相 和 滨海 相 磨 拉 石 ， 中 侏 罗 世 初 断裂 - 
岩浆 作用 强烈 ， 伴 随 着 浅 色 花岗岩 的 侵入 和 钙 碱 性 火山 岩 的 转发 ; 晚 白垩 世 - 古 近 纪 发 生 另 一 
次 火山 活动 ， 马 来 半岛 东部 有 粗 玄 岩 喷发 。 


2. 金沙 江 - 哀 牢 山 、 难 府 - 程 逸 、 沙 拉 武 里 (Sara) -Kaeo 带 


这 些 都 被 解释 为 古 特 提 斯 弧 后 盆地 沉积 ， 其 主要 特点 是 : 火山 岩 具有 消减 杂 岩 的 地 球 化 学 
特征 ， 缺 少 海山 沉积 ， 时 代 从 晚 石炭 世 到 中 三 又 世 。 南 邦 - 程 邂 地区， 在 志 留 - 泥 盆 系 低级 变质 
岩石 之 上 为 杂 砂岩 、 页 岩 组 成 的 深水 复 理 石 ， 上 部 被 晚 白 骏 世 磨 拉 石 沉积 不 整合 着 盖 ， 老 挝 西 
部 的 巴 莱 地 区 ， 石 炭 系 以 黑色 硅 质 页 岩 沉 积 为 特征 。 南 邦 - 难 府 之 间 二 释 系 的 主要 省 性 为 凝 灰 
岩 - 火 山 集 块 岩 、 安 山 岩 和 流 纹 质 熔岩 ， 夹 含 晓 灰 岩 。 向 南 在 眉 差 汶 一 带 上 二 答 统 为 陆 相 砂 页 
岩 ， 含 植物 化 石 。 上 三 和 登 统 南 邦 群 以 底部 粗 碎 屑 红 层 不 整合 于 二 大 系 灰 岩 或 火山 岩 之 上 。 锋 差 
汶 地 区 ， 晚 三 胎 世 地 层 中 夹 安 山 - 流 纹 质 熔岩 和 碎 悄 岩 。 三 登 纪 至 侏 罗 纪 期 间 由 东 而 西 发 生 海 
退 ， 如 沿 夜 速 东 西 一 线 ， 东 部 侏 罗 纪 红 层 覆盖 在 三 禾 纪 海 相 地 层 之 上 ， 西 部 ( 夜 速 一 带 ) 白垩 
纪 红 层 覆 盖 在 晚 侏 罗 世 海 相 沉积 之 上 。 该 带 也 是 一 个 岩浆 岩 带 ， 如 达 府 岩 基 长 20km， 宽 
8km; 有 人 认为 时 代为 晚 石 炭 世 ， 也 有 人 认为 属 晚 三 秋 - 早 侏 罗 世 和 白垩 纪 ， 是 锡 矿 化 的 主要 
母 岩 。 沿 走向 发 育 一 系列 南北 走向 的 古 近 纪 、 新 近 纪 盆地 ， 含 宰 煤 和 油 页 岩 ， 局 部 变形 ， 倾 角 
可 达 45"~40"; 同时 有 古 近 纪 、 新 近 纪 碱 性 花岗岩 株 侵 入 活动 ; 夜 速 地 区 地 热 梯度 可 达 50 一 
91CVkm， 是 一 个 古 近 系 、 新 近 系 小 型 含油 气 盆地 ， 高 原 上 地 热 梯度 一 般 也 达 20 一 40CVkm， 
这 可 能 都 与 古 近 纪 、 新 近 纪 以 来 区 域 伸展 及 地 幅 降 起 有 关 。 


3. 劳 物 - 文 东 带 (Rub-Bentog) 


马 来 地 区 上 古 生 界 为 含 放射 虫 硅 质 岩 〔D)、 中 -酸性 火山 岩 〈C1》 和 灰 岩 、 碳 质 页 岩 (P) 
的 复 理 石 沉 积 , 文 冬 - 劳 物 蛇 绿 岩 就 产 出 在 这 套 地 层 中 ， 上 和 覆 侏 罗 系 -下 白 潍 统 砂岩 ; ВН 
十 生 界 均 已 裙 争 和 浅 变质 〈 以 板 岩 、 千 枚 岩 为 特征 ); 已 确定 有 晚 二 眉 世 陆 相 红 层 沉积 。Met- 
сае (2000) 认为 ， 劳 物 - 文 冬 (Raub-Bentong) 洋 是 泥 盆 至 中 三 释 世 古 特 提 斯 洋 的 一 部 分 ， 
其 中 放射 虫 硅 质 岩 带 的 年 龄 从 晚 泥 盆 世 〈 这 里 泥 盆 纪 二 分 ) Ч ЕНЕ (БАНАН), В 
杂 岩 中 还 包含 着 下 石炭 到 下 二 辩 统 的 硅 质 岩 和 钙 质 碎 展 岩 。 该 带 是 印 支 地 体 朝 NW 方向 俯冲 
的 产物 ， 构 造 地 层 、 生 物 古 地 理 和 古 地 磁 资 料 都 指出 ，Sibumasu 地 体 是 在 晚 Sakmarian 期 
СН буе ЦА) 从 冈 瓦 纳 古 陆 上 分 离 出 来 的 ,在 二 全 至 三 又 纪 期 间 快 速 朝 北 漂移 ， 于 
二 重 纪 俯冲 消减 过 程 中 形成 东 马 来 火山 -岩浆 弧 〈 工 型 花岗岩 到 中 酸性 火山 岩 )。 马 来 半岛 主要 
ЖЖЕНИЕ НИЕ ВЕНЫ ЕВ, ШЕЯ НЕНИЯ ЕН, ЕН НА, 
А 型 俯冲 并 伴随 着 地 壳 加 厚 ， 形 成 同 造山 或 后 造山 花岗岩 ， 它 们 于 晚 三 释 世 到 早 侏 罗 世 侵 位 。 
前 陆 盆地 就 发 育 在 增生 杂 岩 的 隆起 前 缘 СВ Sibumasu 边缘 描 陷 )， 其 中 充填 的 岩石 称 Seg- 
manggol 建造 (图 10-27) 。 结 合 带 被 晚 三 琶 世 、 侏 罗 纪 和 白垩 纪 以 陆 相 为 主 的 红 层 所 覆盖 
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10.5.5 西 缅甸 岛 弧 地 体 


该 地 体 总 体 呈 “S” 形 ， 从 西向 东 可 划分 为 三 个 构造 带 〈 图 10-24). 那加 -孟加拉 骤 前 陆 倪 
地 、 阿 拉 干 岛 弧 和 实 皆 弧 后 盆地 。 阿 拉 干 岛 弧 带 蛇 纹 岩 与 火山 岩 的 时 代为 晚 白 垩 世 ， 常 见 蛇 绿 
岩 道 禾 到 阿拉 干 上 白垩 -中 始 新 统 的 复 理 石 沉 积 之 上 ， 向 东 蛇 绿 岩 被 中 新 统 和 上 新 统 巨 大 的 
Chindwin 磨 拉 石 盆地 沉积 覆盖 。 岛 弧 外 带 由 变质 岩 块 、 蛇 绿 岩 、 三 和 系 海燕 哈 片 者 和 东 缘 上 
白垩 统 组 成 ， 冲 断面 西 倾 ， 复 理 石 沉 积 开始 于 晚 白 垩 世 ， 持 续 到 晚 始 新 世 后 隆起 、 冲 断 ; 内 岛 
弧 为 火山 弧 ， 是 新 近 纪 - 更 新 世 中 酸性 火山 链 〈 印 - 缅 山 东 侧 )。 

实 皆 弧 后 盆地 以 宁 泽 - 实 皆 断裂 和 实 皆 - 南 敏 断裂 与 撞 邦 台 块 相 邻 ， 该 断裂 在 新 生 代 晚 期 显 
示 长 达 450km 的 右 旋 错 位 ， 主 体 部 分 被 厚 达 万 米 的 新 生 代 复 理 石 沉 积 充填 ， 边 缘 零 星 出 露 下 
白垩 统 。 

那加 -孟加拉 弧 前 撩 陷 基 底 为 古 近 系 复 理 沉积 ， 在 若 开 海岸 一 带 复 理 石 沉 积 持续 到 中 新 志 ， 
上 柳 新 近 系 磨 拉 石 沉积 ， 和 孟加拉 湾 自古 新 世 -中 新 世 的 间断 后 开始 复 理 石 沉 积 ， 并 一 直 持 续 到 
近代 。 
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第 11 章 东亚 岛 弧 -边缘 海 
піж ж 


11.1.1 构造 轮廓 


东亚 岛 弧 -边缘 海 是 一 地 理 名 称 ， 从 大 地 构造 角度 讲 ， 东 界 在 白 令 海沟 -日 本 海沟 -伊豆 - 马 
里 亚 纳 海沟 ; 海沟 以 西 为 日 本 、 琉 球 -台湾 及 菲律宾 岛 狐 ， 东 北 亚 的 堪 察 加 半岛 和 楚 科 奇 半岛 
也 应 属于 岛 弧 范畴 ; 岛 弧 内 侧 的 边缘 海 自 北向 南 为 鄂 霍 次 克海 -日 本 海 -中 国 东 海 -南海 ， 黑 龙 江 
以 东 的 锡 堆 特 与 中 国 完 达 山 侏 罗 纪 造 山 带 应 属于 这 一 构造 带 的 陆 上 部 分 。 从 韩国 南端 对 马 海峡 
至 福建 沿海 ， 及 粤 东 南 侏 罗 纪 火 山 活动 带 属于 锡 霍 特 带 的 南 向 延伸 部 分 ， 所 以 整个 构造 带 由 东 
带 岛 弧 海沟 带 、 中 带 边 缘 海 和 西 带 陆 上 火山 活动 带 三 部 分 组 成 ， 东 南部 分 则 是 菲律宾 海 板块 所 
属 的 沟 弧 盆 体系 (图 11-1) 。 

这 是 一 个 因 古老 的 库 拉 板 块 俯冲 于 东亚 大 陆 之 下 ， 于 侏 罗 纪 形成 的 沟 弧 盆 体 系 ， 主 要 部 分 
的 强烈 活动 始 自 侏 罗 纪 。 西 带 为 一 侏 罗 纪 - 白 垩 纪 造 山 带 和 火山 活动 带 ， 边 缘 海 部 分 已 知 鄂 埠 
次 克海 形成 于 晚 侏 罗 世 ， 日 本 海 的 分 裂 为 80 一 90Ma 〈 晚 白垩 世 )， 南 海 的 主要 扩张 期 从 中 晚 
渐 新 世 开始 (31Ма) 到 早 中 新 世 〈20Ma) ， 东 海 是 一 伸展 沉陷 海 贫 ， 沉 降 开始 于 早 中 新 世 ， 
尚未 发 育 有 扩张 中 心 。 

东 侧 岛 弧 带 的 活动 历史 也 主要 是 中 -新 生 代 ， 以 日 本 岛 为 例 ， 由 西向 东 可 划分 为 早 古生代 
至 二 营 纪 三 郡 -丹波 俯冲 消减 带 、 三 波 川 - 秩 父 早 中 生 代 和 三 宝山 -四 万 十 晚 白垩 世 至 古 近 纪 俯冲 
消减 带 。 台 湾 岛 可 划分 为 西 侧 的 大 南澳 隆起 ， 这 是 一 个 燕山 期 形成 的 混杂 堆积 带 ， 组 成 岩 块 从 
上 上 古 生 界 到 白垩 系 ， 其 中 卷 人 有 二 登 系 石灰 岩 块 体 ， 但 变质 变形 期 为 燕山 期 ， 东 侧 海岸 山 带 为 
一 中 新 世 至 更 新 世 混杂 堆积 带 。 吕 宋 岛 弧 是 东西 两 条 俯冲 -消减 带 活动 的 产物 ， 西 侧 的 三 描 礼 
士 蛇 绿 岩 带 形成 于 前 始 新 世 ， 东 侧 的 马 德 雷 海岸 带 为 一 古 近 纪 消 减 带 ， 蛇 绿 岩 侵 位 到 晚 古生代 
和 古 近 - 新 近 纪 海 相 沉积 中 ， 主 要 活动 时 期 为 渐 新 世 ， 前 渐 新 世 沉 积 都 受到 不 同 程度 的 变质 ; 
西 侧 的 南 中国 海 分 裂 始 自 晚 渐 新 世 ， 其 东 侧 洋 壳 沿 马尼拉 海沟 向 东 俯 冲 开始 于 上 新 世 。 

所 以 东亚 岛 弧 带 总 体 上 是 一 个 中 -新 生 代沟 弧 丛 体系 ， 卷 人 日 本 岛 弧 的 古生代 杂 岩 〈 三 郡 - 
丹波 带 ) 可 能 是 来 源 不 同 的 大 陆 碎 块 上 的 基底 岩石 。 


11.1.2 上 古 太平 洋 与 东亚 岛 弧 -边缘 海 


东亚 岛 弧 -边缘 海 是 古 太平 洋 板块 与 亚洲 大 陆 之 间 相 互 作用 的 产物 ， 大 洋 扩张 -消减 的 历史 
现在 只 能 追溯 到 侏 罗 纪 ， 侏 罗 纪 之 前 的 状况 还 是 一 个 谋 。 东 亚 岛 弧 - 边 缘 海 的 演化 历史 表明 ， 
大 洋 扩张 与 俯冲 消减 过 程 复 杂 多 样 ， 这 为 我 们 研究 陆 内 古板 块 构造 提供 了 许多 启示 。 

晚 三 倒 世 后 ， 随 着 新 特 提 斯 洋 的 张 开 ， 现代 太平 洋 的 位 置 裂 开 为 库 拉 СНЕ, 
lzanagi) 、 法 拉 龙 和 菲尼克斯 三 个 板块 《图 11-2) ， 其 三 连 点 间 出 现 的 新 洋 壳 即 现代 太平 洋 的 
雏形 一 一 古 太平 洋 板 块 。 早 期 ， 由 于 库 拉 -太平 洋 痛 南 北向 强烈 扩张 使 库 拉 板块 向 西 俯冲 于 
亚洲 板块 之 下 ， 早 、 中 侏 罗 纪 时 〈144Ma 前 ) 引起 中 国 东部 强烈 地 火山 与 岩浆 活动 ， 其 左 
旋 压 扭 性 质 的 构造 变形 可 能 也 与 上 述 构造 事件 有 关 ; 晚 侏 罗 世 至 早 白垩 世 早期 ， 库 拉 - 太 平 
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图 11-1 东亚 岛 弧 -边缘 海 构 造 略图 


洋 板块 沿 NNW 方向 斜 向 俯冲 于 亚洲 大 陆 之 下 ， 引 起 中 国 东部 大 量 安山岩 、 英 安 岩 的 喷发 及 
-系列 裂 谷 型 盆地 的 发 育 ; 晚 白 亚 世 时 〈80 一 100Ma) 库 拉 板块 大 部 消亡 ， 日 本 列岛 首次 出 
现 英 安 岩 和 流 纹 岩 喷发 ， 标 志 东 亚 陆 缘 岛 弧 已 经 形成 ， 都 城 秋 穗 〈1982》 认为 三 波 川 双 变 
质 带 也 形成 于 这 一 时 期 ， 有 人 主张 这 时 日 本 海 已 经 形成 〈 都 城 秋 穗 ，1982)， 但 也 有 人 主张 
这 时 边缘 海 尚未 出 现 ， 裂 谷 型 断 陷 盆 地 发 生 福 皱 和 逆 冲 形式 的 构造 反 转 。 古 近 纪 早期 





《60 一 35Ma) ， 菲 律 宾 板 块 从 太平 洋 板块 中 分 出 并 继续 向 NNW 方向 运动 ， 导 致 部 庐 断裂 带 





的 右 旋 扭 动 及 渤海 、 东 海 等 拉 分 盆地 的 形成 ; 始 新 世 末 〈35Ma 士 ) 太平 洋 板块 的 俯冲 方向 
由 ММУ 突变 为 NWW， 至 中 新 世 - 上 新 世 ， 俯 冲 方向 几乎 与 亚洲 大 陆 垂直 ， 与 此 相应 的 是 


东亚 岛 弧 并 





带 达 到 现今 规模 ， 以 日 本 本 州 绿色 凝 灰 岩 喷发 为 代表 的 岛 弧 火山 喷发 〈 称 渐 新 


世 





或 中 新 世 瑞穗 Mizuho 造山 作用 ， 都 城 秋 熏 ，1982)， 以 迅速 形成 的 冲绳 海沟 、 南 海 为 代表 
的 弧 后 分 裂 等 都 标志 这 一 时 期 是 东亚 沟 缴 盆 体 系 形成 的 主要 时 期 ， 而 大 陆 上 的 裂 谷 活动 已 


不 占 优势 ， 
5426 + 


松 辽 、 华 北 、 江 汉 等 盆地 都 转 人 擂 陷 期 。 
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图 11-2 ЯРУ, Нани 
《Hilde et al ，1976; 板 运动 方向 据 Moore et al. ，1989) 
虚线 为 早期 的 古 地 磁 条 带 、 断 层 带 和 其 他 的 活动 形迹 ， 箭 头 为 板块 运动 方向 








- 述 演化 ， 就 形成 了 由 东 向 西 年 龄 增 大 的 现今 太平 洋洋 底 ， 最 老 的 地 壳 紧 靠 伊豆 - 马 


里 亚 纳 海沟 ， 时 代为 晚 侏 罗 世 ， 而 海沟 以 西 的 菲律宾 海底 是 在 古 近 -新 近 纪 形成 的 。 

东亚 岛 弧 边缘 海 的 形成 为 我 们 提供 了 许多 重要 启示 : 首先 ， 这 一 构造 带 非常 连贯 地 从 北 亚 
的 楚 科 奇 半岛 至 东南 亚 地 区 ， 完 整地 展示 了 一 条 正在 发 育 的 大 陆 边缘 ， 说 明 大 陆 正 是 通过 这 样 
一 种 方式 增生 的 ， 可 以 推测 大 陆 间 的 造山 带 地 区 都 可 能 经 历 过 这 样 一 个 演化 过 程 ， 这 就 是 所 谓 
的 “多 岛 洋 盆 ”的 基本 面 狐 。 在 这 样 一 个 多 岛 洋货 中 “ 岛 ”的 性 质 复杂 多 样 ， 既 可 以 前 寒 武 系 


为 基底 ， 
用 的 产物 ， 


包 可 以 早期 俯冲 杂 岩 为 基底 ， 日 本 列岛 和 人 台湾 列岛 就 是 这 样 ， 也 可 以 是 俯冲 期 火山 作 
如 菲律宾 列岛 :! 也 可 以 是 残留 的 碳酸 盐 岩 台地 ， 如 马里 亚 纳 海 有 宥 。 盆 的 性 质 也 是 复 


杂 多 样 ， 既 可 以 是 纯 伸 展 性 盆地 ， 如 中 国 东海 ; 也 可 以 在 无 消减 作用 下 出 现 短暂 的 洋 克 ， 如 日 
本 海 ， 也 可 以 既 有 洋 这 发 育 ， 也 有 消减 带 伴随 ， 如 中 国 南海 ， 巨 厚 沉积 都 发 育 在 靠近 大 陆 的 边 





ання 





Е. КЛ Ала у 7720, ЧЕН — НЕЗА, ДЛЕ АЕРА 5 ИА Ы, 


ЗАСАА РУН ИАЕА ЕА О ЕЕЕ. ВЕ ОНАЗ ЕЕ УНААҢ, Е ТТЕ 
着 在 大 陆 边缘 地 带 ， 就 构成 我 们 所 说 的 板块 缝合 带 。 它 是 一 个 构造 混杂 带 ， 成 分 混杂 ， 成 因 复 
杂 ， 共 同 点 是 都 曾经 历 过 一 段 相似 的 发 育 阶段 。 


11.1.3 





特 提 斯 洋 的 东 延 与 东亚 岛 弧 - 边 缘 海 


晚 三 释 世 时 期 ， 特 提 斯 洋 已 萎缩 到 我 国 西南 至 印 支 地 区 ， 华 北 地 区 除 鄂 尔 多 斯 的 下 三 玛 统 


+ 427 。 


见 海 相 夹 层 外 ， 其 他 地 区 未 见报 道 ; 东 、 西 秦岭 洋 盆 最 终于 卡 尼克 - 瑞 利克 期 关闭 ， 龙 门 山 的 
隆起 在 晚 三 笃 世 未 的 瑞 蔡 克 期 ; 广西 海 村 的 封闭 在 卡 尼 期 末 ， 印 支 我 国 南海 地 区 ， 据 近期 岩 
相 古 地 理 研究 图 11-3)， 越 南北 部 晚 三 盖世 瑞 痊 期 尚 有 海 相 夹层 〈 表 11-1)， 绕 过 我 国 东南 
沿海 ， 在 闽 西 南 的 清流 - 漳 水 一 带 海 侵 结束 于 早 三 春 世 未 〈 吴 运 高 ，1992)。 以 上 资料 反映 ， 三 
又 纪 时 期 的 特 提 斯 洋 在 东亚 地 区 封闭 于 三 叠 纪 末 ， 侏 罗 纪 洋 是 一 个 NNE 方向 的 洋 贫 ， 展 布 在 
我 国 东部 沿海 至 南海 海域 ， 这 时 的 汗 西 - 印 支 地 区 基本 上 为 隆起 区 ， 后 者 显然 受 控 于 太平 洋 板 
块 的 活动 ， 这 些 都 大 致 反映 了 印 支 运动 和 燕山 运动 的 影响 范围 。 

下 中 三 看 统 分 布 在 越南 北部 沱江 (Song Da) 盆地 和 柬埔寨 北部 Rovieng、Stung Treng 至 胡 
志明 市 附近 。 后 者 主要 是 浅海 相 砂 页 岩 夹 灰 岩 透镜 体 ， 前 者 不 整合 在 在 二 橙 系 或 前 寒 武 系 之 上 ， 
下 部 为 底 砾 岩 、 凝 灰质 砂岩 、 页 岩 ， 属 磨 拉 石 建造 ;向 上 过 渡 为 海 相 泥 灰 岩 、 页 崖 和 泥 质 灰 岩 ， 
会 菊 石化 石 ， 中 统 与 下 统 整合 ， 安 尼 阶 以 灰 岩 发 育 为 特色 ， 拉 丁 阶 下 部 为 泥 灰 岩 、 页 岩 、 砂 岩 夹 
灰 岩 透镜 体 ;， 上 统 与 下 伏地 层 不 整合 ， 岩 性 以 海 相 砂 页 岩 为 主 ， 局 部 夹 灰 岩 透镜 体 表 И-П. 








国 











表 11-1 沱江 盆地 中 生 界 地 层 表 〈 周 蒂 等 ，2003) 

















时 代 |а 岩 性 和 化 石 厚度 /m 
ЕЕ к 陆 相 红 层 
ЖООН, К, РР 局 部 达 5000 
жа 1 = ~ ыы 
陆 相 红 层 4000~5000 
т: 粉 砂岩 、 碳 质 页 岩 、 砂 岩 、 厚 煤层 ， 含 Hon Саі 植物 
, Suci Bang 群 ， 海 相 夹 层 中 含 欧洲 典型 的 Rhactan 期 双 壳 类 800 一 1000 





РЕР = 


900—120 | 120—200 









































т Muong Trai 600—800 
ЕЖЕ Мат Tham 砂 页 岩 ， 含 Ladinian 期 双 壳 类 400—700 
. т Dong Giao | ЖИ, А Anisian МЕЖ. МАЕК. № 200~1800 
Tan ос | кан. акжа. 凝 灰质 砂 页 岩 、 泥 灰 岩 、 800—900 
МЕН | T | Co Noa |----------- 一 
ЕЧЕИ жа, аж ТОУ о поо 
ГЕТЕ АБИ Н, АКИ 


МНЯ 〈 卡 尼 期 、 诺 利 期 )， 印 支 半岛 受 印 支 运动 的 影响 全 面 降 升 海 退 ， 沿 沱江 、 
清 迈 - 文 冬 - 劳 物 、 西 缅 -苏门答腊 等 构造 带 ， 晚 三 笃 世 早 中 期 仍 保留 残余 海 ， 到 晚 三 秋 世 晚期 逐 
渐 上 升 成 陆 ， 上 履 侏 罗 -白垩 系 陆 相 红 层 〈 图 11-3)。 仅 老挝 -越南 北部 的 Мат Beng 盆地 还 有 
诺 利 - 瑞 替 期 砾 岩 或 页 岩 ， 含 菊 石 和 Napeng 动物 群 。 

晚 三 笋 世 - 早 侏 罗 世 ， 在 华南 与 南海 东部 海 侵 开 始 于 晚 三 笃 世 卡 尼 期 СТ) ЧН, ЖЕН 
西南 - 粤 东 - 粤 北 - 粤 中 ， 形 成 粤 东 海盆 ， 沉 积 了 几 百 米 至 近 3000m 的 海 相 碳酸 盐 岩 - 碎 导 岩 建 
造 、 海 陆 交 互相 含 煤 碎 属 岩 建造 ， 诺 利 期 СТ 后 出 现 短暂 海 退 ， 到 早 侏 罗 世 又 发 生 更 大 的 
海 侵 ， 粤 东 甚 至 出 现 半 深 海 环 境 ， 沉 积 了 厚 达 2300m 半 深 海 相 类 复 理 石 建造 〈 兰 塘 群 )， 其 余 
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图 11-3 РЕВ Е (2) - 晚 侏 罗 世 - 早 白 亚 世 〈b) 岩 相 古 地 理 简 图 
СИНИЕ, 2000; $, 2003) 


НИНЕ, МЕНА РОЖИ, ЛАРЗА У ОННЫХ, ВЛ УЕ 
交互 相合 煤 建造 ， 向 上 演变 为 边缘 海 碎 屑 岩 夹 厚 层 暗 色 泥岩 ， 厚 达 千 米 到 上 万 米 ， 其 中 香港 的 
ШЕН СТ.) 和 吐露 海峡 组 〈T; ) 中 产 菊 石 和 辩 鳃 类 化 石 ， 广 东 沿海 的 一 些 岛屿 〈 如 珠江 口 
的 荷包 岛 等 ) 亦 产 丰富 的 菊 石 化 石 。 向 东 至 菲律宾 的 明 都 洛 岛 、 南 沙 群 岛 东 及 加 里 曼 丹 岛 西北 
都 发 现 晚 三 大 世 - 早 侏 罗 世 海 相 地 层 ， 往 往 晚 三 大 世 为 海陆 交互 相 沉积 ， 早 侏 罗 世 出现 深 海 浊 
流 沉积 〈 图 11-3). 

晚 侏 罗 世 - 早 白垩 世 的 海 侵 ， 在 南海 地 区 沿 NE 向 ， 向 北 至 台湾 北港 、 台 西 和 台 西 南 盆地 ， 
经 钻井 证 实 这 里 存在 下 白垩 统 浅海 或 滨海 相 沉积 ， 含 菊 石 、 超 微 和 辩 鳃 类 化 石 ， 最 大 厚度 
1539m《〈 夏 城 原 和 黄 慈 流 ，2000) 。 在 南海 东部 菲律宾 的 明 都 洛 岛 西南 部 、 卡 拉 棉 群岛 及 巴 拉 
望 岛 的 北 半 部 均 有 较 多 中 生 代 海 相 地 层 出 露 ， 如 明 都 洛 岛 南 部 有 晚 三 秋 世 -白垩 纪 海 相 地 层 ， 
以 中 - 晚 侏 罗 世 地 层 为 主 ， 厚 约 2000m， 主 要 为 页 岩 、 砂 岩 。 含 菊 石 、 双 壳 类 、 腹 足 类 和 有 孔 
类 化 石 ， 在 局 部 所 夹 的 灰 岩 透镜 体 中 含 丰 富 中 侏 罗 世 珊瑚 化 石 ， 这 些 化 石 与 欧洲 、 摩 洛 哥 、 印 
度 的 种 属相 同 ， 显 示 特 提 斯 洋 动物 群 特征 ;卡拉 棉 岛 出 露 晚 二 全 世 - 晚 侏 罗 世 构造 杂 岩 ， 其 中 
含 晚 二 重 世 - 晚 侏 罗 世 所 有 层 位 的 放射 虫 化 石 ， 它 们 与 日 本 -琉球 -台湾 - 巴 拉 望 -加 里 曼 丹 地 区 的 
动物 群 类 似 ， 显 然 已 与 古 太平 洋 有 关 。 

侏 罗 纪 时 期 印 支 地 区 全 面 降 升 ， 仅 有 三 处 海 相 地 层 分 布 ， 第 一 带 为 滇 西 保山 - 昌 宁 一 带 的 
"РЕН, ЗЕРЕН АЕ ЕН е В А ЗЕ С) 至 巴 柔 阶 О 海 相 地 层 ; 第 二 带 是 
越南 -老挝 南部 、 训 埔 寨 东部 ， 为 南北 走向 的 早 侏 罗 世 (Ji-Ji) 海陆 交互 相 沉积 ， 厚 度 大 ， 化 
石 丰富 ， 从 中 侏 罗 世 起 完全 上 升 成 陆 ; 第 三 带 在 加 里 曼 丹 岛 北 部 沙 劳 越 边境 南 ， 为 下 侏 罗 统 


，429。 








Bengkayang 群 碎 导 岩 ， 其 顶部 土 阿 辛 期 Ор 菊 石 具 特 提 斯 动物 群 特征 ， 新 加 坡 的 晚 三 要 世 - 
早 侏 罗 世 海 陆 交 互相 沉积 可 能 位 于 这 一 海域 的 北部 。 深 水 盆地 位 于 沙 劳 越 以 北 的 海上 ， 见 侏 罗 
系 和 下 白垩 统 的 灰 岩 和 浊 积 岩 ; 沿 Lupar 缝合 线 和 纳 土 纳 群 岛 见 蛇 绿 岩 套 和 混杂 岩 ， 所 含 放 
射 虫 的 时 代为 晚 侏 罗 世 - 早 白垩 世 【〈 图 11-3). 

МИН (2000), НЕ (2003) 认为 ， 在 早 - 晚 白垩 世 之 交 中 亚 陆 缘 的 构造 体制 发 
生 了 重大 转折 ， 古 太平 洋 向 欧 亚 大 陆 的 俯冲 因 倾角 太 陡 而 发 生 向 洋 后 退 ， 引 起 东亚 陆 缘 向 东 的 扩 
张 断 陷 ， 北 起 俄罗斯 的 远东 ， 向 南 经 东海 、 南 海 至 泰国 湾 ， 形 成 一 系列 新 生 代 沉积 盆地 。 


11.1.4 中 国 近海 含油 气 盆地 


边缘 海 是 沉积 物 聚 集 的 重要 场所 ， 也 是 全 球 重要 含油 气 盆地 发 育 地 区 ， 已 探 明 的 油气 储量 
约 占 全 球 总 储量 的 1/3。 图 11-4 标 出 了 我 国 近海 沉积 盆地 的 分 布 ， 它 们 都 发 育 在 我 国 东 缘 、 南 
缘 的 大 陆架 上 。 这 些 贫 地 是 自 晚 白垩 世 以 来 发 育 的 盆地 ， 新 生 界 沉 积 厚 度 多 在 5000 ~ 
10 000m; ВАМ АВ Ж Ну ЕЈ. НЕВА 
机 制 分 为 三 种 : СЕКА УЗЕН Е. НЕЕ 
的 上 拱 和 走 滑 拉 分 。 按 构造 演化 阶段 可 分 为 被 动 
拉 张 和 主动 拉 张 两 类 ， 前 者 先 断后 扬 ， 后 者 先 擅 
М, рожа, НЕНИЯ 
陷 。 这 些 盆地 都 具有 和 较 高 的 热 异常 (大 于 
1. НЕО), НЕ ЕН Е Е 
№. ЛЕЗЕНЕ (1997) 的 分 类 中 认为 : 被 动 拉 
张 (或 被 动 裂 谷 ) 盆地 热流 值 相对 较 低 〈 小 于 
2HFU)， 为 现今 含油 从 地 ; 主动 拉 张 (或 主动 
344) 盆地 热流 值 大 于 2HFU， 为 现今 含油 气 盆 
地 ， 如 台 西 和 台 西 南 贫 地 、 琼 东南 盆地 和 营 歌 海 
盆地 。 南 海 沉 积 盆 地 见 图 11-21 。 


11.2 堪 察 加 -日 本 岛 弧 


堪 察 加 半岛 经 千岛 群岛 至 日 本 列岛 是 东亚 第 

图 11-4 ”中国 近海 含油 气 沼 地 一 列岛 弧 带 ,它们 都 是 中 新 生 代 板块 边缘 增生 

«ате, 190) 带 。 在 日 本 岛 弧 中 已 识别 出 早 石炭 世 、 晚 石炭 

世 、 晚 二 得 世 三 期 古生代 增生 事件 ;中 生 代 的 增生 事件 ， 日 本 岛 弧 发 生 在 晚 三 香 世 、 白 亚 纪 ， 

堪 察 加 发 生 在 侏 罗 纪 和 了 晚 白垩 世 ， 新 生 代 期 间 ， 始 新 世 和 中 新 世 的 板块 碰撞 活动 从 北向 南 遍及 
全 区 ,奠定 了 岛 弧 带 的 基本 轮廓 。 


11.2.1 堪 察 加 岛 弧 


堪 察 加 半岛 被 新 近 纪 碎 悄 岩 、 安 山 岩 所 覆盖 ,并 有 花岗岩 侵 人 ， 中 生 代 - 古 近 纪 火 山 -沉积 
发 育 在 东 、 西 沿海 地 区 ， 西 部 〈 克 瓦 克 宏 、 马 尔 金 斯 克 ) 从 侏 罗 纪 开始 ;东部 〈 东 部 山脉 、 克 
У. ИЮЛЯ) 始 于 晚 白垩 世 〈 图 11-5)。 变 质 达 角 闪 岩 相 的 基底 岩石 时 有 出 露 ， 时 代 尚 
不 确定 ， 可 能 为 古生代 或 前 寒 武 纪 地 块 ， 它 们 可 能 都 是 一 些 来 自 相 邻 大 陆 的 碎 块 ， 故 不 少 人 认 

430 - 












ltd lalla 
Ее БЕБЕ 

















为 堪 察 加 为 一 地 体 拼 贴 带 。 
堪 察 加 半岛 是 中 -新 生 代 板 块 边缘 增生 带 ， 由 克 瓦 克 宏 、 斯 列 定 内 和 东部 山脉 为 代表 的 几 个 
块 体 组 成 ， 鄂 霍 次 克海 则 是 一 个 被 洋 内 岛 弧 圈 
闭 的 残留 洋 盆 ,北部 下 伏 为 海底 高 原 〈 北 鄂 
赴 次 克海 隆起 ) ， 南 部 浅水 部 分 具 岛 弧 基底 。 
晚 侏 罗 世 时 ， 沿 欧 亚 大 陆 东 缘 的 维 斯 基 у 白 令 海 
那 锡 格 兰 岛 弧 系 开始 发 生 消减 作用 ， 同 时 克 
瓦 克 宏 岛 弧 在 洋 内 生长 起 来 ， 从 而 图 闭 出 一 
个 鄂 霍 次 克海 ;120 一 110Ma 时 维 斯 基 郡 - 锡 
格 兰 岛 弧 带 与 欧 亚 大 陆 碰 挤 ， 太 平 洋 与 克 瓦 
克 宏 岛 弧 间 以 平移 运动 为 主 ， 使 前 者 逆 冲 到 
ЗМ НИЕ Е, МНЕ 55-м 
与 欧 亚 大 陆 磁 撞 ， 导 致 品 仁 纳 蛇 绿 岩 侵 位 ; 
三 冬 期 (86 一 83Ma) 至 60Ma， 马 尔 金 斯 克 
岛 弧 东 侧 和 堪 察 加 东部 山脉 岛 弧 东 侧 的 消减 
带 开始 活动 ， 期 间 圈 闭 了 一 个 中 堪 察 加 盆地 ; 
稍 后 格 纳 尔 地 体 与 堪 东 山地 体 碰撞 并 一 起 与 
西 堪 察 加 地 体 碰撞 ， 外 来 的 斯 列 定 内 岛 弧 地 
Илия дес Е, ЗВЕНА 
也 与 欧 亚 大 陆 碰撞 ，55Ma 前 区 内 主要 是 平 
移 活动 ; 30Ma 前 消减 作用 再 次 开始 ， 从 而 图 11-5 堪 察 加 半岛 构造 区 划 图 
形成 斯 列 定 内 火山 岛 弧 ， 至 10Ma 前 还 有 克 (Watson et al. ，1986， 补 充 修 定 ) 
罗 诺 茨 岛 弧 地 体 的 增生 。 


1.2.2 НЖЖ 
1. рал 


丝 鱼 川 - 静 冈 断裂 〈 图 11-6，A-A') 将 日 本 岛 弧 划 分 为 西南 日 本 和 东北 日 本 两 部 分 〈 但 也 有 人 
主张 以 棚 仑 构造 带 为 界 ， 即 BB 线 )， 东 北 日 本 又 分 为 两 部 分 ， 北 海道 东部 半岛 属 千岛 弧 的 一 部 分 ; 
机 蝇 - 仙 台地 区 是 库 页 岛 -伊豆 、 马 里 亚 纳 岛 弧 的 一 部 分 ， 西南 日 本 则 与 琉球 -台湾 岛 弧 连 接 。 日 本 列 
岛 被 划分 为 20 多 个 构造 单元 ， 可 将 其 归并 为 六 大 地 体 〈 图 11-6)， 即 安培 (Abean)、 秋 吉 《Akiyo- 
shi)、 估 川 〈Sakawa) 、 四 万 十 〈Shimanto)、 日 高 〈Hidaka) 和 千岛 地 体 〈Chishima) 。 

这 些 地 体 都 是 在 一 个 泛 古 洋 盆 中 不 断 增生 到 东亚 大 陆 边 缘 的 。 安 培 地 体 历 经 志 津 (С 末 )、 世 
田 米 «С, Ж) 和 安培 (Ps Ж) 三 期 构造 运动 ; 秋 吉 地 体 是 晚 三 秋 世 增生 的 ， 三 郡 Sangun) Ў 
(Maizura) 双 变质 带 就 是 这 一 增生 事件 的 产物 ， 佐 川 地 体 是 白垩 纪 期 间 增生 的 ， 形 成 了 三 波 咱 
(Sanbagawa) -Ryoke 双 变质 带 ; 四 万 十 地 体 的 北 亚 带 是 一 个 白垩 纪 增 生 杂 岩 体 ， 南 亚 带 形成 于 始 新 
世 ， 日 高 地 体 是 一 个 复合 的 增生 杂 岩 带 ， 西 部 完成 于 白垩 纪 ， 东 部 完成 于 古 近 纪 ; 千岛 地 体 的 基底 
类 似 于 四 万 十 ， 是 早 中 新 世 以 来 发 育 的 日 本 岛 弧 的 一 部 分 (Zhang，1984) 。 

放射 性 年 龄 表明 ， 日 本 可 能 存在 前 寒 武 基底 ， 如 飞弹 地 区 的 神 冈 花 岗 着 和 富川 花岗岩 ， 飞 
弹 、 美 浓 、 三 重 西部 的 长 门 和 长 琦 等 地 区 可 能 存在 着 前 寒 武 纪 陆 块 ， 此 外 隐 岐 〈Oki) 、 能 登 
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图 11-6 日 本 地 质 构 造 赂 图 
ЕК, 1984) 
A-A', 丝 全 川 - 静 风 《Ttoigawa-Shizuoka) 构造 线 ; В-В’. 8: (Тапакига) НАНА; C-C', 南 赤石 《Akaishi) НВ, 
0-07. 中 央 构 造 线 ; ЕЕ. 大 分 -熊本 《Oita-Kumamoto》 构 造 线 ; Р-Р’. Butsuzu 构造 线 


(Мою) 半岛 、 阿 武 限 山 和 北上 山 等 地 也 可 能 存在 前 寒 武 纪 岩 石 。 这 些 前 寒 武 纪 地 质 体 都 经 受 
过 强烈 改造 ， 地 体 增生 后 又 因 走 滑 活动 而 错位 ， 从 而 构成 了 一 个 很 复杂 的 构造 图 案 。 根 据 已 有 
的 古生物 资料 ， 仅 表明 志 留 系 - 下 石炭 统 沉积 与 中 国 扬子 有 一 定 亲缘 关系 ， 二 司 纪 植物 群 与 华 
北 类 似 。 但 有 证 据 表 明 ， 日 本 列岛 的 基底 可 能 不 完全 是 从 东亚 陆 块 上 裂 离 出 去 的 ， 有些 也 许 来 
自 南 太平 洋 古 陆 。 日 本 的 秋 吉 造山 运动 〈 印 支 ) 和 佐 川 造山 运动 (燕山 ) 与 东亚 大 陆 有 一 定 的 
对 应 性 ， 表 明 它 们 都 起 因 于 库 拉 板块 向 亚洲 大 陆 的 俯冲 作用 ， 白 垩 纪 - 古 近 纪 期 间 二 者 共同 具 
有 的 两 次 伸展 作用 及 长 英 质 火 山 作 用 ， 导 致 大 陆 上 一 系列 陆 相 盆地 及 边缘 海 的 形成 。 


2. 四 国 海盆 


四 国 盆地 位 于 菲律宾 海 的 最 北部 ， 紧 靠 日 本 列岛 南部 〈 图 11-6)， 西 南面 以 九州 - 咏 琉 海关 
为 界 ， 东 面 与 琉 黄 海 消 相 邻 ， 在 北面 ， 盆 地 过 滤 为 日 本 陆 坡 坡 葛 处 的 南海 海 醒 ， 南 面 与 较 大 的 
帕 里 西 维 拉 盆地 连接 。 盆 地 从 北部 的 4000m 等 深 线 向 西南 逐步 加 深 ， 在 西南 部 的 九州 - 护 琉 海 
疹 坡 脚 处 深 约 6000m。 一 列 间隔 很 宽 的 海山 延伸 在 盆地 中 央 ， 盆 地 地 形 在 北部 和 西部 较 平缓 ， 
往 东南 逐渐 起 伏 不 平 ， 那 里 的 地 全 和 地 握 购 造 使 地 形 起 伏 可 达 ljkm。 在 盆地 西部 ， 盆 地 和 海 
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脊 的 爸 造 走向 呈 北 北西 - 南 南 东 (Toduyana et al 1978). 

从 日 本 列岛 往 南 沉积 物 厚度 逐渐 减 小 ， 北 部 成 层 浊 积 岩 的 厚度 达 1. 5km 以 上 ， 向 南大 部 
分 为 远洋 沉积 物 ， 而 且 变 得 薄 而 零碎 。 在 这 个 总 变化 趋势 上 ， 沉 积 盖 层 还 朝 分 地 的 北 缘 和 西 缘 
逐渐 增 厚 。 在 盆地 西北 部 ， 在 中 新 世 浊 积 岩 之 上 覆盖 着 上 新 世 中 期 (3Ma) 的 半 远 洋 沉积 物 ， 
这 种 沉积 变化 被 认为 是 南海 海 槽 开始 产生 的 标志 。 随 后 ， 南 海 海 槽 就 成 为 沉积 物 捕 留 地 ， 阻 上 
着 来 自 日 本 陆架 的 浊 积 物流 进一步 向 南 扩展 。 

地 震 折射 工作 表明 ， 地 壳 是 大 洋 型 的 ， 盆 地 中 部 最 薄 ， 在 九州 - 允 琉 海 疹 下 部 增 厚 至 9km， 
在 琉 黄海 痛 下 面 达 14km， 南 海 海 槽 11km。 磁 异常 呈 NNW-SSE 走向 ， 与 九州 - 护 琉 海 冰 平行 。 
异常 形式 在 盆地 西部 非常 清楚 ， 而 在 东部 就 不 容易 识别 。 磁 异常 形式 表明 ， 四 国 盆地 的 扩张 始 
3: 27.5—25Ма ( 晚 渐 新 世 ) 《Watts апа Weissel，1975)， 或 约 22Ma (Tomoda et а|. ， 
1975) ， 扩 张 速率 为 4. 2cm/a， 大 约 在 22Ma〈 渐 新 世 - 中 新 世 边界 ) 减 慢 到 2. 2 cm/a ; 停止 于 
19Ма 〈 早 中 新 世 ) (Watts апа Weissel，1975) 或 13Ma (中 中 新 世 ) (Tomoda et а]. ，1975)。 

沉积 盖 层 朝 对 称 轴 方 向 减 薄 ， 这 说 明基 底 起 伏 类 似 于 大 洋 扩 张 峭 的 起 伏 。 该 地 区 是 一 个 高 
热流 区 ， 最 高 热流 值 为 5. 5HFU; 但 是 该 带 缺 乏 浅 震 ， 说 明 这 条 冰 已 不 再 活动 。 重 力 测量 结果 
表明 ， 四 国 盆地 底部 处 于 均衡 平衡 过 程 中 。 

显然 ， 在 晚 渐 新 世 之 前 ， 琉 黄海 背 与 九州 - 息 琉 海 背 是 毗邻 的 ， 在 较 近 的 时 期 内 《中 中 新 
世 ) 琉 黄 海 消 本 身 开 始 裂 开 ， 发 育 了 一 个 内 部 扩张 盆地 СКагів, 1975). 


3. 西南 日 本 


西南 日 本 被 划分 成 若干 条 沿 列岛 轴 的 NEE-SWW 方向 延伸 的 构造 带 。 主 要 划分 为 外 СК 
平 洋 ) 带 和 内 (日 本 海 ) 带 ， 中 间 被 从 本 州 中 部 的 大 地 沟 带 经 四 国 延伸 到 九州 的 中 央 爸 造 线 分 
隔 开 。 外 带 和 内 带 各 自 又 分 为 若干 单 元 ， 从 南 到 北 ， 外 带 分 为 四 万 十 带 、 三 宝山 带 、 秩 父 带 和 
三 波 川 带 ; 内 带 分 为 领 家 带 、 丹 波 带 、 三 郡 带 和 飞弹 带 (图 3-9， 图 11-7) 。 


1) 四 万 十 带 


该 带 由 晚 侏 罗 世 -十 近 纪 变 形 的 浊 积 岩 、 嫌 石 层 、 玄 武 岩 和 枕 状 熔岩 组 成 ， 这 些 岩石 之 上 
覆盖 着 中 新 世 浅水 沉积 物 。 有 中 新 世 花 岗 岩 侵入 ， 并 含有 中 新 世 喷 发 火 成 碎 屑 岩 流 。 晚 白 亚 世 
浅水 沉积 物 缆 盖 在 早 白垩 世 变 形 较 大 的 岩石 之 上 ， 这 一 情况 表明 消减 作用 始 于 中 白垩 世 ， 到 晚 
白垩 世 加 积 模 体 被 抬升 。 中 新 世 的 火山 活动 和 侵入 活动 可 能 与 四 国 扩张 中 心 及 琉 黄 海 贿 沿 日 本 
海岸 的 迁移 有 关 。 根 据 对 外 来 的 正 石英 碎 习 的 存在 和 十 水 流 分 析 ，Hanta 等 (1978) 推测 ， 从 
晚 白垩 世 至 中 中 新 世 ， 在 日 本 南面 曾 有 一 块 古 陆 。 


2) 三 宝山 带 


三 宝山 带 由 二 看 纪 - 早 侏 罗 世 层 状 玄武 岩 、 灰 岩 和 料 石 组 成 ， 这 些 岩石 局 部 轻微 变质 ， 被 
晚 侏 罗 世 和 早 白垩 世 浅水 相 岩 石 所 覆盖 。 三 宝山 带 可 能 也 是 一 条 在 二 秋 纪 到 侏 罗 纪 时 由 消减 作 
用 形成 的 加 积 棉 体 。 以 后 的 浅水 相 沉 积 物 可 能 沉积 在 陆架 上 ， 其 南面 发 生 的 加 积 作用 形成 四 万 
十 带 。 


3) 秩 父 带 


秩 父 带 由 南 、 北 两 个 亚 带 组 成 ， 北 亚 带 由 石炭 纪 - 二 个 纪 玄武 岩 和 沉积 岩 组 成 ;南亚 带 由 
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图 11-7 西南 日 本 主要 构造 带 划分 
(Tanaka and Nozawa, 1977) 
弹 带 ;2. ССКА, З. 丹波 带 ; 4. 领 家 带 ; 5. 三 波 川 带 ; 6. 秩 父 带 ; 7. 三 宝山 带 ; 8, 四 万 十 带 


典型 的 陆 相 岩石 组 成 ， 包 括 前 志 留 纪 花 岗 岩 和 高 级 变质 岩 ， 伴 有 志 留 纪 - 泥 盆 纪 沉积 岩 和 安 山 
质 火 山崖， 以 及 中 生 代 浅 水 相 沉积 岩 。 这 些 岩 石 呈 强烈 蚕 瓦 状 ， 沿 一 些 断层 面 存在 蛇 纹 岩 和 辉 
长 岩 。 这 丙 个 亚 带 的 岩石 组 合 表明 ， 南 亚 带 是 由 于 其 向 南 消减 使 志 留 纪 岩浆 弧 大 陆 基 底 拾 升 而 


造成 的 ; 而 
作用 已 停止 。 


4) 三 波 
三 波 川 # 


此 亚 带 的 岩石 组 合 可 能 表明 在 石炭 纪 时 曾 形成 过 一 个 边缘 海 ， 到 晚 二 蚕 世 时 其 扩张 


川 带 
此 紧 靠 在 中 央 父 造 线 南面 ， 四 国 的 一 条 朝 北 倾斜 的 低 角度 冲 断 层 将 它 与 南面 的 秩 父 





ЗЕКЕ. 9 





РОЗЕ ГАА НААН, ВВ ЕЖА СЕЕ. ОВЧЕ 


ЕВ З З ЛА Е ООВ А 80, ЕЕ НОА АР, ЗААНА АТИР ЕЗ ЕА ЈАП. 
成 ， 这 两 带 之 间 还 被 另 一 条 向 北 倾斜 的 冲 断层 所 分 隔 。 沉 积 物 的 年 代为 晚 十 生 代 - 早 中 生 代 ， 
在 侏 罗 纪 - 早 白垩 世 受 到 变质 。 原 始 的 沉积 层 可 能 厚 达 10km， 它 们 显示 出 具有 火山 碎 屠 的 三 角 
洲 相 块 状 砂岩 、 泥 岩 到 浊 积 岩 的 大 陆 边缘 层 序 的 岩 相 特征 。 这 些 说 明 ， 在 志 留 纪 - 泥 盆 纪 时 期 ， 
大 陆 边 缘 已 与 北面 的 大 陆 分 离 ， 在 三 矢 纪 时 向 北 俯冲 到 该 大 陆 之 下 。 这 些 岩 石 可 能 俯冲 到 10 
多 千 米 的 深 处 ， 在 那 受 到 高 压低 温 影响 ， 引 起 蓝 闪 石 片 岩 变质 作用 。 
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5) 领 家 带 


领 家 变质 带 是 一 条 典型 的 红 柱石 - 夕 线 石 型 低压 高 温 变 质 带 ， 变 质 作用 向 南 逐 步 增强 。 
原生 岩石 是 碎 悄 沉积 岩 和 燃 石 ， 夹 一 些 镁 铁 岩 及 灰 岩 ， 年 代 可 能 是 晚 石炭 世 - 早 三 车 世 。 
该 带 约 50%% 由 花岗岩 组 成 ， 其 中 较 老 的 花岗岩 的 年 代为 晚 白垩 世 - 古 近 纪 ， 变 质 岩 和 花 岗 
岩 被 由 厚 的 〈5 一 10km) 晚 白垩 世 - 古 近 纪 浅 海 -深海 沉积 岩 组 成 的 红 前 盆地 沉积 所 履 盖 。 
领 家 带 和 三 波 川 带 形成 一 对 变质 带 ， 这 个 成 对 的 变质 带 被 解释 为 消减 带 的 上 板块 和 下 板 
块 。 领 家 带 被 认为 是 上 述 的 北部 大 陆 边 缘 的 一 部 分 ， 三 波 川 带 俯冲 到 该 带 之 下 ， 消 减 作 
用 引起 的 部 分 熔融 导致 了 领 家 带 内 花岗岩 侵入 和 火山 活动 ， 后 来 被 抬升 、 侵 蚀 ， 使 花 岗 
岩 出 露地 表 。 


6) 丹波 带 


丹波 带 由 晚 石 炭 世 - 侏 罗 纪 末 变质 砂岩 和 板 岩 组 成 ， 夹 少量 礁 灰 岩 和 镁 铁 质 火 山 岩 。 这 些 
岩石 在 晚 侏 罗 世 或 早 白垩 世 初 受到 变形 ， 其 上 不 整合 地 歼 盖 着 晚 白 垩 世 非 海 相 沉积 物 。 花 岗 岩 
在 晚 白垩 世 - 古 近 纪 初 期 侵 和 人 ， 同 时 伴 有 火山 活动 。 

该 带 表明 存在 着 第 二 个 晚 古 生 代 - 早 中 生 代 边缘 海 ， 它 与 同时 代 边 缘 海 之 间 可 能 被 一 个 由 
领 家 带 大 陆 基底 物质 组 成 的 隆 消 分 隔 ， 在 边缘 海中 沉积 了 秩 父 -三 波 川 带 的 岩石 。 

















三 禾 带 由 早 石炭 世 -二 得 纪 可 能 还 有 三 乔 纪 初期 的 变质 碎 屑 岩 、 嫌 石 、 玄 武 岩 、 块 状 礁 灰 
岩 组 成 ， 伴 有 超 镁 铁 质 和 辉 长 质 侵 入 岩 。 三 那 和 三 波 川 带 一 样 是 一 条 高 压 变质 带 ， 表 明 可 能 是 
从 二 春 纪 开始 同样 向 北 俯冲 到 大 陆 边缘 之 下 ， 变 质 作用 发 生 在 三 释 纪 。Lsbivatari (1978) 把 
其 中 的 超 镁 铁 质 岩 解释 为 是 构成 三 郡 - 丹 波 边缘 海 一 部 分 的 蛇 绿 混杂 岩 的 产物 ， 而 石炭 纪 的 超 
镁 铁 质 岩 可 能 是 在 边缘 海 形成 之 前 侵 人 的 。 


8) 飞弹 带 


飞弹 带 和 领 家 带 一 样 ， 由 低压 高 温 变质 岩 组 成 ， 主 要 是 石英 -长 石 质 片 麻 岩 ， 这 种 岩石 的 
原 岩 被 认为 是 浊 积 岩 相 杂 砂岩 。 低 级 变质 岩 与 志 留 纪 和 泥 盆 纪 未 变质 灰 岩 、 页 岩 及 凝 灰 岩 共 
生 ， 表 明 在 早 古 生 代 发 生 过 早期 的 变质 作用 。 麻 粒 岩 相 岩 石 表明 至 少 飞 弹 带 的 一 部 分 是 日 本 的 
前 寒 武 纪 基底 。 飞 弹 带 内 的 三 蚕 纪 - 早 侏 罗 世 花岗岩 岩 基 表明 了 在 飞弹 带 之 下 三 郡 带 消减 作用 
的 晚期 效应 。 早 侏 罗 世 砾 岩 、 砂 岩 、 页 着 和 煤层 ， 以 及 晚 白垩 世 - 古 近 纪 长 英 质 火山 岩 覆 盖 在 
较 老 的 岩层 之 上 ， 这 些 表明 ， 飞 弹 带 的 沉陷 可 能 形成 了 一 个 弧 内 海 模 以 及 后 来 站 加 的 与 三 波 川 
消减 带 有 关 的 岩浆 弧 。 











11.3 日 本 海 


日 本 海 是 一 个 位 于 日 本 列岛 与 亚洲 大 陆 之 间 的 广阔 边缘 海 〈 图 11-8)， 四 周 被 陆架 包围 ， 
由 三 个 深水 盆地 构成 : 北部 是 日 本 盆地 ， 位 于 北海 道 和 西伯 利 亚 之 间 ， 水 深 3780m; 向 西南 ， 
盆地 被 高 出 海平 面 500m 的 大 和 海 状 一 分 为 二 ， 大 和 海 背 和 本 州 海岸 之 间 的 大 和 盆地 深 
3000т; 大 和 海 硝 和 朝鲜 半岛 间 的 对 马 盆地 深 2000m。 
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本 州 西部 的 岸 外 陆架 延伸 到 隐 歧 群岛 以 远 ， 并 有 一 系列 断断续续 的 海 脊 向 北 延 伸 到 大 和 海 
次 。 日 本 海南 端 ， 本 州 西 部 和 朝鲜 东南 部 之 间 的 陆架 是 相连 的 ， 然 后 向 北 沿 朝 鲜 东 岸 延伸 ， 为 
一 个 宽度 一 般 不 超过 25000m 的 狭窄 陆架 。 | 

ЖИРЕ НАЕХЕ НАНА, ПОЗЕР ВУ ЖЕ, ЕЛЕ Е ВЕНЕ Г 2000m 厚 的 沉积 物 。 
在 大 和 盆地 ， 薄 沉积 物 覆 盖 在 起 伏 的 海底 地 形 上 ， 沉 积 物 朝 陆 架 增 厚 ， 平 行 于 本 州 北岸 有 一 个 
深 达 6000m 的 新 近 纪 沉积 盆地 ， 对 马 盆地 东 侧 的 陆架 由 3000m 厚 的 沉积 物 组 成 ， 朝 鲜 与 对 马 
岛 之 间 ， 陆 架 下 伏 有 厚 2000m 以 上 的 新 近 纪 沉积 物 ， 它 们 受到 裙 皱 和 断裂 ， 并 覆盖 在 古 近 纪 
或 白垩 纪 沉 积 物 之 上 ; 在 韩国 东海 岸 浦 项 滨 外 ， 陆 架 上 的 新 近 纪 沉 积 物 有 3000 多 米 厚 ， 并 延 
伸 到 近海 陆 坡 上 ， 在 那里 主要 是 第 四 纪 沉 积 物 ， 厚 3000m。 








图 11-8 日 本 海 与 四 国 盆地 地 形 图 


根据 地 形 和 沉积 分 布 ， 推 测 有 两 条 扩张 中 心 ， 一 条 呈 NE-SW 走向 ， 经 日 本 盆地 中 心 到 对 
БИ; 另 一 条 在 大 和 盆地 ， 磁 异常 年 代为 前 新 生 代 。 

日 本 海 的 热流 测量 表明 ， 热 流 朝 着 盆地 中 心 ， 特 别 是 朝 南面 增高 ， 在 大 和 盆地 和 对 马 盆地 
达到 3~4HFU， 其 间 的 大 和 海 硝 上 的 热流 值 比较 低 。 热 流 值 向 东 面 的 日 本 列岛 方向 逐步 减 小 ， 
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同时 沿 朝鲜 -西伯 利 亚 大 陆 边缘 急剧 下 降 。 

日 本 海 的 高 热流 值 被 解释 为 早期 扩张 的 残余 效应 ， 因 为 没有 出 现 与 推测 的 扩张 海 硝 有 关 的 
浅 层 地 震 ， 而 且 整 个 盆地 的 自由 空间 重力 异常 为 十 20 一 十 30mGal， 说 明日 本 海 现在 处 于 均衡 
状态 ， 扩 张 已 停止 。 

日 本 海 形成 于 80~90Ma (或 20 一 60Ma) ， 这 是 曾经 一 度 处 于 亚洲 边缘 下 面 的 库 拉 板 块 和 
太平 洋 板块 间 的 扩张 誉 消减 的 结果 。 他 们 推测 此 海 消 在 日 本 东 缘 下 穿 过 ， 那 时 日 本 东 缘 附着 在 
亚洲 大 陆 之 上 。 由 于 海 月 的 穿 过 ， 使 陆 壳 底 部 变 热 ， 因 而 在 西南 日 本 产生 了 晚 白 垩 世 -新 近 纪 
花岗岩 和 火山 岩 。 大 陆 之 下 洋 消 的 存在 使 陆 这 发 生 隆起 和 分 裂 ， 最 终 形成 边缘 海 。 由 于 日 本 海 
的 发 育 ， 日 本 朝 东 南方 向 移 离 到 它 现在 的 位 置 ， 经 过 一 个 短 时 期 张 开 后 ， 海 消停 止 活动 ， 至 今 
一 直 保持 稳定 状态 。 


11.4 台湾 ГА р 
11.4.1 概述 


台湾 岛 由 台湾 岛 弧 和 海峡 弧 后 盆地 两 部 分 组 成 ， 台 湾 岛 弧 是 由 于 晚 中 生 代 “〈 约 87Ма) 和 
晚 新 生 代 〈 上 新 世 - 早 更 新 世 ) 两 次 俯冲 -碰撞 作用 形成 的 岛 弧 降 起 带 ， 台 湾 海峡 盆地 是 晚 古 新 
世 以 来 的 拉 张 盆地 。 

在 地 球 物理 场 中 ， 台 湾 岛 为 一 近 NNE 向 的 纺锤 状 负 异 常 带 ， 与 其 他 老 的 山脉 对 应 的 重力 
低 不 同 ， 台 湾 中 央 山 脉 对 应 的 是 急剧 变化 的 重力 梯度 带 ; 台湾 海峡 异常 区 布 格 重力 异常 北 高 南 
低 ， 并 向 南 有 逐渐 降低 的 趋势 ， 一 般 局 部 重力 高 比 区 域 场 高 10mGal 左右 ， 在 澎湖 列岛 附近 高 
出 20mGal 左右 。 台 湾 岛 北部 Moho 面 深 46km， 中 部 大 于 50km， 南 部 恒 春 一 带 不 到 30km， 
显然 中 北部 Moho 面 深 ， 超 过 了 世界 上 一 般 岛 弧 和 大 陆架 的 平均 深度 ， 而 恒 春 半岛 要 比 世 界 岛 
弧 和 大 陆架 的 平均 深度 小 ， 原 因 是 与 其 相 邻 的 菲律宾 板块 向 东 地 壳 厚 度 不 断 减 薄 。 穿 过 便 春 半 
岛 的 重力 剖面 的 计算 结果 显示 ， 连 同 半岛 在 内 的 南海 板块 向 非 律 宾 板 块 之 下 俯冲 ， 英 截面 深度 
由 西向 东 降 低 ， 福 建 大 陆 为 27km， 台 湾 义 竹 断 裂 以 东 为 18km， 由 此 向 东 Moho 面 深度 又 不 断 
增加 ， 恒 春 下 方 为 30km， 恒 春 以 东 为 16km， 再 向 东 在 菲律宾 板块 上 为 11 一 8km (图 11-9)。 
这 些 成 果 表 明 ， 在 台湾 岛 中 部 ， 亚 洲 大 陆 板块 与 菲律宾 板块 碰撞 ， 导 致 地 壳 增 厚 更 符合 
图 11-9 的 重力 模型 ; 而 台湾 岛 南部 的 地 这 密度 结 钩 显示 ， 属 于 欧 亚 大 陆 的 南海 板块 向 菲律宾 
板块 之 下 俯冲 〈 张 季 生 等 ，2008) 。 


11.4.2 区域 构造 
由 西向 东 可 分 为 下 列 构 造 带 (图 11-10)。 
1. 海峡 断 陷 盆地 (1) 
БЕЯ СТ) 形成 于 古 近 纪 以 来 。 
2. ВЕ Иа (Г) 


海岸 平原 逆 神 前 峰 带 ( 卫 》 由 更 新 世 至 现代 冲积 层 构成 ， 均 为 玖 松 碎 悄 沉积 ， 未 变形 ， 向 
西 过 渡 为 陆 表 海 沉 积 。 
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图 119 台湾 海峡 及 邻 区 重力 剖面 计算 结果 
( 张 季 和 后 等 ，2008》 


З. 西部 前 陆 初 皱 逆 冲 带 (1) 


西部 前 陆 裙 煞 逆 冲 带 〈 亚 ) 由 一 套 叠 瓦 状 逆 冲 岩 系 组 成 ， 累 计 缩短 距离 达 160km (Ѕирре 
et al ，1980)， 由 东 向 西 时 代 变 新 ， 由 三 个 岩片 组 成 ， 西 
侧 的 丘陵 岩片 ( 硬 !》 为 中 新 世 - 更 新 世 ， ЭРА СШ 
由 始 新 世 - 渐 新 世 石 英 质 、 碳 质变 砂岩 、 泥 质 岩 和 板 岩 构 
成 ; 中 央 山 脉 ( 消 柱 山 ， 看 ;) 岩片 由 古 新 世 、 始 新 世 和 中 
新 世 的 板 岩 和 千 枚 岩 组 成 ， 主 要 为 陆架 沉积 ， 仅 最 南端 为 
中 新 世 - 上 新 世 深 水 滑 塌 堆 积 ( 暴 丁 一 带 ; 图 11-10, К). 
后 者 的 板 岩 中 含 亚 碱 性 镁 铁 质 熔 岩 和 凝 灰 岩 夹层 及 盗 绿 岩 
墙 ， 往 东 厚 可 达 10km， 整 个 岩 系 均 受到 变质 作用 ， 变 质 程 
度 向 西 增 高 ， 变 质 时 间 为 上 新 世 -更 新 世 〈 莲 莱 造 山 运动 ) 。 


4. ХАН (大 南澳 ) ВАНЯ (М) 


由 苏 芬 断裂 分 割 为 东西 两 带 ， 一 般 认为 东 带 〈 玉 里 带 ， 
V2》 是 海沟 沉积 ， 为 一 向 洋 的 冲 断 初 皱 带 。 西 带 〈 大 重 韶 
47, Мо 为 陆 坡 沉积 ， 以 钙 碱 性 岩浆 侵入 和 宽 缓 裙 皱 为 特 
Е. Ха: 由 二 乔 纪 和 早 中 生 代 的 泥 质 片 岩 、 石 英 长 
石 片 麻 岩 、 台 地 相 碳酸 盐 岩 组 成 ， 夹 镁 铁 质 岩 和 凝 灰质 变 
质 岩 、 绿 片 岩 、 角 闪 岩 和 蛇 纹 岩 小 透镜 体 ， 北 段 局 部 有 中 
图 11.10 台湾 入 构造 纲要 图 。” 生 代 晚 期 S 型 花岗岩 侵 位。 推测 有 四 期 变质 作用 : @ 中 生 
《CEmst et al. ,1988) 代 早期 角 内 岩 相 变质 ，@ 中 生 代 中 期 钙 大 性 花 岗 侵 位 和 达 

У. кекш к атон: ТУРЕ 纵 角 闪 岩 相 的 局 部 热 变质 ; @@ 晚 白垩 世 花 岗 质 岩 石 的 变形 和 
ЧЕТЕНИ, БЕ. ЗИ, Т. ХАН 退 变质 @ 上 新 世 或 更 新 世 晚期 辉 绿 岩 墙 的 绿 片 岩 相 变质 ， 

Е 后 者 切 穿 中 新 统 板 岩 。 











De 


ЕЯ СПУ). 由 泥 质 和 镁 铁 质 、 超 镁 铁 质 片 岩 组 成 ， 缺 失 碳酸 盐 崖 和 花岗岩 类 岩石 ， 达 
高 绿 片 岩 相 变质 〈 上 新 世 -更 新 世 ) ， 基 质 中 含 晚 白垩 世 蓝 闪 石 相 角 闪 岩 和 中 新 世 蓝 片 岩 。 


5. 海岸 山脉 岛 弧 带 (VV) 


由 新 近 纪 钙 碱 性 火山 岩 及 其 碎 屑 岩 组 成 ， 为 一 向 东 缓 借 的 低 角度 登 瓦 冲 断 系 。 最 老 岩 石 为 
中 新 世 都 弯 山 组 安山岩 、 集 块 岩 和 凝 灰 岩 ， 在 顶部 礁 灰 岩 中 含 早 -中 中 新 世 有 和 孔 虫 ， 浅 成 安 山 
质 闪 长 岩 株 〈22Ma， 奇 美 条 岩 ) ， 有 些 地 方 都 蛮 山 组 为 火山 质 浊 积 岩 ， 大 港口 组 复 理 石 ， 亦 合 
钙 碱 性 火山 岩 夹层 ， 时 代为 上 中 新 世 - 上 新 世 ，; 利 吉 混 杂 堆 积 为 上 新 世 - 更 新 世 泥 质 滑 塌 堆积 ， 
其 上 被 上 更 新 统 卑 南山 冲积 砾石 层 局 部 角度 不 整合 覆盖 ， 混 杂 堆 积 中 含有 性 质 不 同 的 外 来 岩 
块 ， 长 可 达 1lkm， 有 产 于 被 动 陆 缘 上 的 板 岩 岩 块 ， 也 有 岛 弧 性 质 的 安山岩 兰 块 和 砾 岩 岩 块 及 
超 镁 铁 质 透镜 体 ， 后 者 长 可 达 1km (人 台 东 蛇 绿 岩 ， 形 成 于 中 新 世 早期 ) 。 


11.4.3 构造 演化 
1. 二 丢 纪 -中 生 代 晚 期 


大 鲁 阅 带 主 体 为 被 动 陆 缘 沉 积 ， 由 二 短 纪 和 早 中 生 代 台 地 碳酸 盐 岩 与 泥 、 砂 质 沉积 组 成 ， 
于 中 生 代 晚 期 发 生 向 西 的 俯冲 挤 压 ， 伴 随 着 钙 碱 性 火山 活动 、 高 温 变质 及 蛇 绿 岩 与 花岗岩 侵 
位 ; 玉里 带 是 一 条 混杂 堆积 带 ， 也 是 一 条 中 生 代 晚 期 的 高 压 变 质 带 。 二 者 代表 了 该 区 二 登 纪 至 
中 生 代 中 期 的 大 洋 张 开 环境 到 中 生 代 晚期 的 俯冲 挤 讨 环境 ， 苏 芬 构 造 线 构成 其 问 的 板块 乡 合 
带 ， 大 概 形 成 于 87Ma 士 。 


2. 新 生 代 


新 生 代 早 期 全 岛 为 被 动 陆 缘 环 境 ， 在 岛 弧 内 侧 形成 始 新 世 至 中 新 世 的 盖 层 沉积 。 中 新 世 晚 
期 沿 中 央 构 造 线 〈 图 11-10，LVFZ) 两 侧 开始 发 生 双 向 俯冲 作用 ， 向 西 俯冲 ， 形 成 中 新 世 - 上 
新 世 钙 碱 性 火山 弧 和 玉里 混杂 堆积 中 的 蓝 片 岩 构造 岩 块 向 东 俯 冲 形成 利 吉 复 理 石 沉积 岩 和 中 
新 世 形 成 的 台 东 蛇 绿 岩 侵 位 。 上 新 世 - 早 更 新 世 ， 海 岸 山 岛 弧 与 西部 台湾 岛 弧 碰撞 ， 形 成 整体 
向 西 逐 次 道 覆 的 冲 断 裙 皱 带 。 碰 挤 最 初 发 生 在 台湾 东北 端 ， 而 后 向 南 扩展 ， 形 成 大 港口 组 
(№) 和 利 吉 组 (№) 钙 碱 性 火山 沉积 ， 反 映 了 碰撞 作用 的 逐步 发 展 。 

也 有 人 认为 ， 与 堪 察 加 岛 弧 、 日 本 岛 弧 类 似 ， 台 湾 岛 的 大 重 阅 、 玉 里 和 利 吉 带 海岸 山脉 
带 ) 也 可 能 都 是 来 源 不 明 的 移 置地 体 。 


11.5 黄海 -东海 岔 地 














11.5.1 概述 


重 磁场 特征 和 海盆 两 侧 地 质 结构 的 相似 性 表明 ， 黄 海 -东海 地 区 是 由 陆 壳 伸展 沉降 形成 的 
盆地 。 新 的 勘探 成 果 显示 ， 在 第 四 纪 才 全 面 沉降 而 被 海水 淹没 ， 侏 罗 纪 为 小 型 断 陷 盆 地 ， 白 垩 
纪 开始 由 北向 南 发 育 规模 不 等 的 盆地 沉积 ， 且 以 陆 相 沉积 为 主 ， 内 部 分 隔 强烈 。 

东海 盆地 呈 西 缓 东 陡 的 伐 状 结构 ， 由 内 陆架 工 一 全 到 外 陆架 平均 4 左右 ;冲绳 海 槽 则 是 一 
个 宽 140~200km 的 槽 型 盆地 ， 西 坡 最 大 坡度 为 4 士 ， 东 坡 为 3 一 5; 东海 内 陆架 水 深 0 一 
25m， 外 陆架 为 50 一 150m; 冲绳 海 槽 北 浅 《700m) 南 深 (大 于 1000m)， 最 深 处 2719m 


"439 。 


(图 11-11) 。 内 陆架 上 分 布 着 大 小 不 等 的 许多 沉积 盆地 ， 新 生 界 最 大 厚度 大 于 10 000m， 其 中 
ИСХ 15 000m， 这 与 钓鱼 岛 隆起 大 量 截留 陆 源 物质 有 关 ; 冲绳 海神 介 于 钓鱼 岛 隆起 与 斑 


球 岛 弧 之 间 ， 中 中 新 1 





世 -第 四 纪 沉 积 厚 达 10 000 一 11 000m， 这 与 琉球 海沟 是 鲜明 对 比 ， 后 者 水 


深 大 于 6000m， 而 上 禾 沉 积 层 很 薄 ， 故 一 般 认 为 冲绳 海 醒 为 正在 发 育 的 弧 后 分 弄 角 地 。 
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图 11-11 黄海 -东海 构造 地 貌 图 
( 刘 锡 清 等 ，1997) 


东海 自由 空气 重力 异常 自 西向 东升 高 ， 沿 海 一 带 以 负 值 为 主 ， 为 一 20X10 一 一 一 30X10- 
m/s*， 陆 上 部 分 有 一 些 局 部 重力 高 ， 如 唐山 、 无 棣 、 诸 城 及 古田 - 屏 南 等 ， 中 部 为 重力 平缓 带 ， 
以 低 正 值 为 主 (0~20X10 “m/s')， 其 中 镶嵌 着 一 些 局 部 重力 低 ， 大 致 相当 于 陆架 的 范围 ; 





东部 重力 高 ， 为 20X 


10“~60X10“m/s*， 局 部 大 于 100X10“m/s*， 位 十 日 本 -琉球 -台湾 附 


近 。 此 外 ， 还 存在 两 条 近东 西向 的 重力 高 ， 在 北纬 3 和 附近 的 苏 北 丛 地 - 南 黄海 -济州 岛 -本 州 岛 


一 线 异常 值 为 5X10 


. 440. 


一 一 10X10m/s ， 可 能 为 下 扬子 陆 块 的 西 延 部 分 ; 另 一 条 重力 高 位 于 安 





庆 - 杭 州 -舟山 一 线 ， 该 线 南北 异常 值 差异 明显 ， 北 高 、 南 低 ， 二 者 相差 20X10“m/s ， 进 入 陆 
架 区 不 明显 ， 但 南北 异常 走向 截然 不 同 ， 以 北 为 NWW 或 近 EW 向 ， 以 南 为 NE 至 NNE 向 。 
黄海 及 渤海 的 磁场 为 夹杂 着 正 磁场 团 块 的 大 面积 负 磁 场 ， 钻 探 验证 ， 磁 力 高 多 因 裂 谷 盆地 中 的 
基 性 侵入 岩 引 起 ， 东 海地 区 在 升 高 的 磁 背 景 之 上 树 加 了 一 系列 形状 、 强 度 、 频 率 不 同 的 杂乱 磁 
异常 ， 而 且 异 常 走 向 从 黄海 的 NEE-EW 转变 为 东海 的 NE-NNE， 并 沿 NWW 向 错 动 和 扭曲 ， 
呈现 为 东西 分 带 、 南 北 分 块 的 特征 。 由 西向 东 可 划分 为 五 个 磁 异 常 区 : 浙 闻 变化 磁场 区 、 浙 闻 
沿海 -东海 陆架 西 缘 磁力 高 带 、 东 海中 部 平缓 正 负 磁 场 区 、 钓 鱼 岛 磁力 高 带 和 冲绳 海 槽 低 缓 变 
化 磁场 区 。 


11.5.2 东海 盆地 


高 德 章 等 2006) 根据 东海 南 、 北 两 条 重 - 磁 -地 震 综合 探测 剖面 (图 11-12, А-А’, В- 
B' )， 运 用 位 场 小 波多 尺度 分 解 、 全 磁 纬 变 倾角 化 极 、 人 机 交互 25 维 正 反 演 拟 合 和 地 热 场 反 演 
等 技术 ， 得 到 东海 地 这 厚度 从 浙 闻 东部 陆地 地 这 32km 向 东 一 直 缓 慢 变 薄 ， 在 冲绳 海 村 以 西 的 
陆架 地 区 厚 23 一 30kmi 陆架 盆地 的 地 壳 厚 度 28 一 30kmi 到 钓鱼 岛 岩浆 岩 带 急剧 变 薄 为 
23km; 冲绳 海 槽 为 14 一 25km; 到 琉球 隆起 及 其 前 缘 擂 陷 带 又 加 厚 到 22 一 26km， 接 近 陆 架 地 
这 厚度 。 琉 球 以 东 地 区 地 这 厚度 仅 为 8km， 由 大 洋 层 1 ( 厚 500m 士 )、 层 2〈 厚 1200m 士 ) 和 
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图 11-12 东海 构造 区 划 图 
(高 德 章 等 ，2006) 
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层 3 ( 辉 长 岩 ， 厚 6300m 士 ) 组 成 ， 已 为 典型 的 洋 过 〈 一 般 认为 洋 壳 的 Moho 面 埋 深 在 12 土 
km， 地 壳 厚 度 约 8 士 km) 。 

岩石 圈 厚 度 在 陆架 地 区 为 85km 士 ;冲绳 海 槽 50 一 65km， 北 厚 南 薄 ; 琉球 岛 弧 以 东 为 
80km 士 。 根 据 东海 地 区 岩石 圈 三 围 构造 特征 ， 构 造 单元 作 如 下 划分 〈 图 10-12). 浙 闻 隆起 区 、 
东海 陆架 盆地 、 钓 鱼 岛 岩 浆 岩 带 、 冲 绳 海 槽 弧 后 盆地 和 琉球 隆 裙 区 ; 次 一 级 构造 单元 主要 根据 
沉积 层 厚度 。 

东海 地 区 沉积 层 厚 度 为 10 000—17 000m 士 ， 由 西向 东 有 四 个 擂 陷 : 西部 撩 陷 带 包 括 长 江 
擅 陷 、 钱 塘 擂 陷 和 荐 江 挝 陷 ， 沉 积 层 为 东 厚 西 薄 的 棉 形 体 ， 最 大 厚度 可 达 10 000m， 主 要 由 中 
-新 生 代 地 层 组 成 ; 东部 拓 陷 带 由 西湖 撩 陷 和 基隆 捧 陷 组 成 ， 沉 积 层 为 受 断裂 控制 的 东 厚 西 薄 
的 枢 形 体 ， 最 大 厚度 17 000m 士 ， 主 要 由 中 -新 生 代 地 层 组 成 ; 冲绳 海 梢 ， 沉 积 层 厚 2000m 一 
8000m， 主 要 为 新 近 纪 沉积 ; 宫 古 前 弧 撩 陷 带 〈 由 太 美 、 岛 的 、 八 重山 三 个 撩 陷 组 成 ) 厚 
5000m 士 ， 主 要 是 中 新 世 以 来 的 沉积 。 

主要 构造 单元 基本 特征 如 下 。 


1. 东海 西部 隆起 ( 浙 闻 隆起 ) 


这 是 浙 闻 -岭南 (韩国 南部 ， 图 5-1) 构造 带 的 一 部 分 ， 是 一 条 中 新 生 代 中 酸性 火山 岩 带 ， 
以 小 型 红色 碎 丑 岩 - 火 山 岩 含 煤 盆 地 沉积 为 主 。 火 山 活动 在 我 国境 内 以 晚 侏 罗 世 - 早 白 垩 世 最 为 
强烈 ， 上 履 海陆 交互 相 - 海 相 松散 沉积 。 韩 国 洛 东江 撩 陷 中 的 白垩 纪 尚 庆 系 为 陆 相 火山 岩 、 碎 
悄 岩 建造 ， 中 新 世 长 避 统 为 陆 相 云 武 岩 - 流 纹 岩 及 其 碎 悄 岩 沉积 ， 中 新 世 迎 日 统 为 海 相 碎 屑 岩 。 
这 里 缺失 侏 罗 系 和 上 古 近 系 ， 第 四 系 为 陆 相 -滨海 相 沉积 ， 济 州 岛 和 岭南 有 中 基 性 火山 岩 发 育 。 


2. 东海 陆架 盆地 


该 盆地 发 育 在 变质 基底 之 上 ， 已 在 南部 钼 过 基底 黑 云 斜 长 片 麻 岩 〔 温 东 群 ，Rb-Sr 年 龄 为 
1680Ma， 灵 峰 1 井 ); 上 部 可 能 覆盖 有 古 生 界 盖 层 ， 地 震 剖面 有 显示 ， 但 尚未 钻 遇 ， 东 海 西部 
不 整合 上 获 有 上 侏 罗 统 、 下 白垩 统 中 酸性 火山 岩 和 火山 碎 屠 岩 ;东海 南部 还 可 能 有 海 相 侏 罗 
系 -下 白垩 统 地 层 ， 陆 相 上 白垩 统 不 整合 其 上 ， 古 新 统 灵 峰 组 在 台湾 北 为 浅海 砂岩 与 灰 黑色 泥 
岩 互 层 ， 台 湾 西北 为 生物 灰 岩 ， 厚 274 一 1329m;f 始 新 统 分 布 广泛 ， 台 湾 以 北 为 滨海 湖沼 相 
(〈 碎 屑 岩 夹 煤层 ) 到 浅海 相 沉 积 〈 明 月 峰 组 、 瓯 江 组 )， 厚 848 一 2143m; 浙 东 地 区 的 平湖 组 
(Е) 也 为 一 套 滨海 湖沼 相 含 煤 沉积 ， 夹 火山 岩 ， 厚 633 一 1020m; 渐 新 世 时 台湾 以 北 为 剥蚀 
区 ， 浙 东 为 含 煤 碎 屑 岩 ， 厚 322 一 1311m; 中 新 世 的 龙井 组 和 玉泉 组 均 为 滨海 沼泽 含 煤 沉 积 ， 
分 别 厚 262 一 493m 和 425 一 916m; 上 新 统 三 漂 组 为 海陆 交互 相 含 煤 碎 屑 岩 ， 厚 467 一 5654mi 
第 四 系 为 浅海 - 广 海 相 砂 质 黏土 与 粉 砂岩 互 层 ， 厚 455m。 

以 其 中 的 西湖 擂 陷 为 例 〈 和 雷鸣 ，1997)， 古 新 世 - 始 新 世 为 断 陷 阶 段 ， 发 育 粗 碎 悄 岩 和 煤 
层 ; 渐 新 世 - 中 新 世 为 抛 陷 期 ， 以 河 湖 相 煤 系 地 层 为 主 ;第 四 纪 为 区 域 沉降 期 ， 全 区 才 被 海 相 
沉积 覆盖 。 烃 源 岩 主要 是 始 新 统 〈 平 湖 组 ) 泥岩 和 煤层 ， 中 新 世 中 期 的 玉泉 组 沉积 后 可 能 有 一 
次 购 造 运动 ， 导 致 下 伏地 层 的 福 争 和 逆 冲 断层 的 形成 。 


з. 钓鱼 岛 隆 起 


这 是 中 新 世 弧 后 扩张 从 琉球 岛 弧 上 分 裂 出 来 的 隆起 ， 具 有 与 琉球 -台湾 岛 弧 相 似 的 基底 ， 
早 中 新 世 之 后 发 育 海 相 沉积 层 〈 五 岛 群 )， 同 时 发 育 有 中 新 世 早 中 期 花岗岩 和 中 新 世上 晚期 熔 结 
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凝 灰 岩 ， 上 新 世 之 后 处 于 隆 升 状 态 。 
4. 冲绳 海 槽 与 琉球 岛 弧 


冲绳 海 槽 是 由 于 菲律宾 板块 向 欧 亚 板块 之 下 俯冲 所 形成 的 弧 后 盆地 ， 尚 未 见 因 扩 张 而 形成 
的 洋 壳 。 海 槽 地 过 的 分 绚 自 北向 南 发 展 ， 南 部 是 在 更 新 世 早期 、 中 期 地 壳 分 裂 而 成 ， 至 今 仍 在 
扩张 之 中 ; 槽 底 发 现 大 规模 热 液 活动 ， 热 流 值 达 117. 52mWy/m' ， 可 与 太平 洋 中 峭 和 红海 相 
比 ; 海 权 中 多 火山 与 地 震 活动 ， 近 百年 来 Ms 之 5 的 地 震 100 余 次 。 

琉球 岛 弧 实际 上 是 因 冲 绳 海 槽 拉 张 而 从 欧 亚 板块 上 分 裂 出 去 的 一 个 隆起 带 ， 其 岩石 图 厚度 
与 东海 陆架 类 似 ， 它 的 东 和 斜坡 仍 是 东海 大 陆架 的 东部 陆 坡 。 内 弧 《 吐 鸣 呈 -琉球 火山 岛 弧 ) 多 
火山 活动 ， 硅 美 拍 陷 、 岛 民 撩 陷 等 弧 前 盆地 被 6000m 厚 的 上 新 世 - 第 四 纪 火 山 碎 悄 物 充填 。 岛 
弧 亦 是 一 个 强烈 地 震 带 ， 近 百年 来 琉球 岛 弧 仅 7 级 以 上 地 震 就 达 10 余 次 ， 南 延 的 台湾 岛 弧 上 
亦 是 地 震 频繁 ，1900 一 1980 年 就 发 生 过 两 次 8 级 地 震 ，32 次 7 级 以 上 地 震 ，1999 年 的 台中 大 
地 震 强度 〈7. 8 级 ) 和 破坏 性 更 是 举世 震惊 。 


11.5.3 北 黄 海盆 地 


北 黄海 盆地 是 在 中 朝 板 块 东部 胶 辽 地 块 -朝鲜 地 块 上 发 育 的 一 个 中 -新 生 代 沉积 盆地 ， 盆 地 
的 基底 为 古 生 界 台地 相 沉积 和 前 寒 武 纪 变质 岩 ， 盆 地 相 地 层 为 上 侏 罗 统 -下 白垩 统 、 始 新 统 - 渐 
新 统 和 新 近 系 。 盆 内 断裂 构造 十 分 发 育 ， 以 东西 - 北 东 向 为 主 ， 将 盆地 分 割 为 东部 握 陷 、 中 部 
撩 陷 、 西 部 撩 陷 、 南 部 擂 陷 及 中 央 隆 起 、 中 西部 降 起 六 个 次 一 级 构造 单元 〈 图 10-13)。 白 陷 
内 发 育 湖 相 、 三 角 洲 相 中 新 生 界 ， 下 侏 罗 统 暗色 泥岩 是 北 黄海 主要 烃 源 岩 ， 朝 鲜 与 澳大利亚 合 
作 已 在 北 黄海 东 段 的 中 生 界 中 外 过 工业 油气 流 ， 始 新 统 - 渐 新 统 沉积 也 有 一 定 的 油气 远景 。 
























































图 11-13 北 黄海 盆地 构造 纲要 图 
( 李 文 勇 ，2007) 
1. 盆地 边界 ; 2. 二 级 构造 单元 边界 ; 3. чан 4. 断层 


北 黄 海 历 经 下 列 五 个 演化 阶段 : 四 晚 侏 罗 世 - 早 白垩 世 伸展 断 陷 阶段 ， 由 一 系列 EW-NE 
向 的 张 性 正 断 层 所 引起 ， 断 面 北 西 倾 ， 沿 断裂 有 岩浆 侵 人 或 喷发 @@ 晚 白垩 世 - 古 新 世 热 隆 阶 
段 ， 因 地 晶 上 隆 引起 北 黄海 整体 抬升 遭受 剥蚀 ，@@ 始 新 世 - 渐 新 世 裂 陷 阶 段 ， 沿 NNE 方向 拉 张 
断 陷 ， 并 具 右 旋 扭 动 特征 ， 形 成 半 地 和 轧 、 半 地 盆 式 构造 ;图 渐 新 世 未 -新 近 纪 早 期 构造 反 转 阶 
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段 ， 区 域 购 造 应 力 场 发 生 反 转 ， 由 早期 的 张 扭 性 变 为 压 扭 性 ， 由 拉 张 断 陷 变 为 挤 压 隆 升 ， 形 成 
两 类 正 反 转 构 造 ， 一 是 沿 原 正 层 断 面 反 转 ， 地 层 逆 冲 而 发 生 裙 争 变形， 一 是 新 形成 次 一 级 逆 冲 
断裂 ， 使 整个 地 牧 上 隆 ; 名 新 近 纪 擅 陷 阶 段 ， 贫 地 整体 下 沉 。， 


11.5.4 南 黄海 盆地 


南 黄 海盆 地 属于 下 扬子 - 南 黄海 - 京 微 构 造 带 的 古 近 -新 近 纪 下 沉 部 分 〔 见 7.1.3 节 ， 图 7- 
7)。 过 去 认为 南 黄海 - 京 欠 地 区 缺失 上 奥 陶 统 - 志 留 系 ， 普遍 缺失 泥 盆 系 中 下 统 ， 三 全 系 的 海陆 
交互 相 沉积 均 发 育 不 全 ， 侏 罗 纪 至 古 近 -新 近 纪 均 为 以 陆 相 为 主 的 红色 碎 属 岩 盆 地 ， 夹 中 基 性 
火山 岩 、 煤 及 襄 盐 层 。 缺 下 白垩 统 ， 晚 白垩 世 开始 断 陷 下 沉 ， 古 近 -新 近 纪 、 第 四 纪 沉 积 中 均 
夹 有 海 相 层 (如 Е-Е 息 宁 群 二 段 、 四 段 ， 南 部 描 陷 和 北部 描 陷 的 下 盐城 组 № 和 上 盐 
城 组 М), 第 四 系 东台 群 为 海陆 交互 相 - 海 相 沉 积 。 其 中 北部 描 陷 的 上 白 束 统 泰 州 组 半 深 湖 
沉积 为 中 -好 烃 源 岩 ， 南 部 抛 陷 的 皇 宁 群 亦 含有 湖 相 烃 源 岩 。 

据 近 年 钻探 和 地 震 勘探 资料 (图 11-14)， 按 照 岩 石 密度 、 层 速度 和 反射 系数 计算 ， 南 
黄海 各 构造 层 的 岩 性 为 : N, 松散 碎 悄 岩 ; Е. МВ; K-J. ВЕ; Т. ЖА; Р. 上 部 碎 悄 
岩 与 煤 系 地 层 ， 下 部 碳酸 盐 岩 ; C. 碳酸 盐 岩 ; D. 砂岩 、 灰 岩 ; 5 泥岩 为 主 ，O. 碳酸 盐 
岩 ; 人 一 碳酸 盐 岩 为 主 夹 碎 丑 岩 。 另 据 钻探 和 化 学 分 析 证 实 ， 古 近 系 、 中 生 界 和 古 生 界 为 三 
套 主 力 生 油 岩 系 。 平 面 上 自 北向 南 可 划分 为 : 鲁 苏 -千里 岩 隆 起 、 北 部 撩 陷 、 中 部 隆起 、 南 
部 描 陷 和 勿 南沙 隆起 (图 11-15) 。 前 新 生 界 地 震 资料 品质 差 ， 长 期 以 来 影响 着 该 区 勘探 工 
作 的 深入 。 
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图 11-14 中 部 隆起 2007 年 地 震 勘 探 成 果 图 №1115 南 黄海 构造 区 划 略 图 
《吴志强 等 ，2008) 


11.6 马里 亚 纳 - 非 律 宾 岛 弧 


这 是 一 个 围绕 菲律宾 板块 东 、 西 两 侧 展 布 的 两 列 沟 弧 贫 体 系 : 东 侧 的 马里 亚 纳 沟 弧 系 组 成 
复杂 ， 具 双 弧 构造 ， 外 侧 为 非 火山 弧 〈 位 于 弧 前 地 区 )， 内 侧 有 两 列 火山 驶 〈 马 里 亚 纳 海 冰 和 
НИЕ; 弧 后 盆地 有 两 个 扩张 轴 〈 马 里 亚 纳 海 槽 和 帕 里 西 维 拉 裂 谷 ) ， 盆 地 内 侧 有 一 
个 残余 岛 弧 九州 - 息 琉 海 宵 )。 这 些 都 是 我 们 研究 陆 内 板块 构造 的 重要 参照 ， 因 残余 岛 弧 的 存 


444。 


在 而 认为 弧 后 盆地 是 火山 岛 弧 分 裂 所 致 更 需 引起 重视 。 

昌 宋 岛 弧 或 称 非 律 宾 岛 弧 ) 夹 在 两 条 海沟 之 间 ， 东 缘 的 马 德 雷 带 是 一 条 前 渐 新 世 消减 杂 
岩 带 ; 西 缘 的 三 描 礼 士 消减 条 岩 形成 于 前 始 新 世 。 但 也 有 人 主张 吕 宋 岛 弧 是 新 生 代 期 间 许多 分 
散 陆 块 间 多 次 碰撞 拼合 而 成 。 

夹 在 两 列 沟 弧 系 间 的 西非 律 宾 海盆 地 的 最 大 特点 是 : 深度 大 ,平均 深 5. 5km， 比 太平 洋 
和 大 西洋 深 lkm; 地 壳 和 岩石 圈 厚 度 异 常 薄 ， 地 壳 厚 4 一 6km， 岩 石 圈 可 薄 到 30km; 盆地 地 
形 相当 平缓 ， 沉 积 层 厚 仅 75 一 150m 〈 洋 底 沉 积 一 般 厚 2000m)， 钻 探 证 实 年 龄 为 始 新 世 。 上 述 
特征 反映 ， 很 可 能 这 是 一 个 随 着 洋 内 火山 弧 的 生长 而 新 形成 的 洋 盆 。 


11.6.1 马里 亚 纳 沟 弧 系 
自 东 而 西 由 下 列 构造 带 组 成 : 
1. 马里 亚 纳 海沟 


在 平面 图 中 (图 11-16), 海沟 、 岛 弧 呈 新 月 状 环绕 在 菲律宾 海盆 的 东部 边缘 ， 海 沟 中 部 
深 约 8km， 往 南 是 地 球 上 深度 超过 11km 的 最 低 点 。 底 宽 0. 5 一 2km， 海 底 平 坦 ， 上 短 一 些 沉 
积 厚度 一 般 不 到 360m 的 小 盆地 。 海 沟 的 内 坡 在 水 深 5000 一 5500m 处 的 坡度 为 10"~15"， 但 在 
较 深 的 坡 波 ， 局 部 以 几乎 垂直 的 悬崖 为 特征 。 根 据 拖网 取得 的 岩 样 ， 底 部 是 超 镁 铁 岩 和 辉 长 
岩 ， 往 上 为 辉 绿 岩 和 枕 状 熔岩 ， 顶 部 为 火山 碎 导 沉 积 物 。 














帕 里 西 维 拉 盆 地 
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图 11-16 非 律 宾 海 和 南 中国 海 地 形 特 征 略 图 
( 乔 马 斯 和 巴 伯 ，1981) 


2. 弧 前 区 域 


马里 亚 纳 群 岛 下 面 的 贝 尼 奥 夫 带 向 下 延伸 达 700km， 在 100km 以 下 变 得 相当 陡 ， 根 据 
Isacks 和 Barazang (1977) 的 意见 ， 在 东 纬 15 附近 ， 贝 尼 奥 夫 带 发 生 反 转 ， 从 而 导致 马里 亚 
纳 群 岛 的 地 震 活动 比 汤 加 等 地 区 弱 得 多 ， 并 且 一 般 缺 乏 大 而 浅 的 冲 断 型 地 震 。 
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弧 前 区 之 下 的 地 震 速度 是 低 的 ， 一 些 深海 钻探 井 表明 ， 新 生 代 沉积 物 、 白 垩 纪 浊 积 岩 不 整 
合 地 覆盖 在 与 岛 弧 有 关 的 火山 岩 基底 上 ; 另 一 个 特点 是 有 两 座高 出 周围 海底 1000 一 2000m 的 
海山 ， 它 们 分 别 距 海沟 轴 30km 和 60km， 位 于 现在 还 在 活动 的 火山 群岛 以 东 140km 处 。 


з. ват 


这 条 海 消 为 一 排 岛 配 ， 由 始 新 世 和 中 新 世 火 山 岩 以 及 新 近 纪 末 的 石灰 岩 组 成 ,冰峰 与 火山 
链 之 间 相 距 25 一 35km。 


4. питай 


马里 亚 纳 海 槽 是 一 个 正在 扩张 的 边缘 盆地 ， 该 盆地 的 两 侧 以 边界 断层 为 界 ， 宽 度 在 北端 接 
近 零 ， 中 部 为 250km。 被 4 一 5km 厚 的 年 轻 洋 盆 沉 积 物 充 填 ， 高 热流 的 中 央 带 已 记录 到 高 于 
5HFU 的 异常 热流 值 ， 还 发 现 有 洋 壳 和 沉积 物 的 地 球 化 学 蚀 变 现象 。 


5. яо 


西 马里 亚 纳 海关 的 形状 与 马里 亚 纳 海 消 一 样 是 非常 不 对 称 的 ， 东 边 是 一 陡峭 的 面向 东 的 县 
崖 ， 而 西边 是 平缓 的 斜坡 。 该 海 月 直至 晚 中 新 世 〈11Ma) 一 直 有 火山 活动 ， 该 海 硝 被 上 新 世 
和 第 四 纪 有 和 孔 虫 超 微 化 石 软 泥 所 覆盖 ， 下 伏地 层 是 晚 中 新 世 海 底火 山 岩 ， 这 些 钙 碱 性 火山 岩 中 
含有 由 低温 热 液 活动 造成 的 硫化 物 和 自然 铜 矿 。 


6. 帕 里 西 维 拉 盆 地 


类 似 于 马里 亚 纳 海 槽 ，Karig С1981) 因此 推测 ， 它 是 由 沿 着 中 心 轴 地 区 的 弧 内 扩张 作 
用 形成 的 。 该 盆地 的 平均 深度 为 5000m， 比 马里 亚 纳 海 槽 深 约 1000m。 地 形 起 伏 高 达 1 一 
2km， 西 部 沉积 厚度 为 50 一 100m。 许 多 不 连续 的 海 渊 分 隔 着 帕 里 西 维 拉 盆地 ， 它 们 被 称 作 
帕 里 西 维 拉 裂 谷 ， 裂 谷 的 断 错 、V 形 洼地 以 及 毗邻 裂 谷 的 高 1000m 的 海关 和 海山 等 都 表明 ， 
与 大 洋 中 所 看 到 的 扩张 脊 的 特征 相似 。 这 种 裂 谷 宽 为 20 一 30km， 在 局 部 地 区 有 深度 超过 
7km 的 分 又 海 模 ， 它 有 可 能 是 已 经 停止 活动 的 扩张 中 心 ， 但 也 有 可 能 是 在 扩张 作用 停止 以 
后 形成 的 。 

低 幅 度 磁 条 带 与 帕 里 西 维 拉 裂 谷 正 西 的 一 条 磁 条 带 对称 分 布 (Mrozowski апа Hayes， 
1979)， 它 们 表明 帕 里 西 维 拉 盆地 中 海底 扩张 的 年 代 在 距 今 30 一 18Ma 或 17Ma。 整 个 盆地 的 平 
均 热流 约 为 2. IHFU。 拖 网 岩石 取样 和 深海 钻探 取样 的 结果 表明 ， 盆 地 中 存在 典型 的 大 洋 玄武 
岩 、 枕 状 熔岩 、 辉 绿 岩 、 辉 长 岩 和 橄榄 岩 。 根 据 磁 条 带 得 出 的 该 盆地 的 年 代 〈 晚 渐 新 世 - 早 中 
新 世 ) 与 深海 钻探 的 结果 相符 。 


7. 九州 - 护 琉 海 疹 


这 是 一 条 较 老 的 残余 火山 弧 ， 在 中 渐 新 世 之 前 ， 它 一 直 是 活动 的 ， 其 基 性 玄武 岩 的 放射 性 
年 龄 测定 为 34Ma (Sutter and Snee，1978) 。 


11.6.2 西非 律 宾 海 盆地 


西 菲律宾 海盆 地 位 于 九州 - 鸟 琉 海 硝 以 西 ， 是 组 成 菲律宾 板块 的 四 个 售 地 中 最 大 的 一 个 倪 


地 。 盆 地 一 般 很 深 ， 超 过 5. 5km， 在 较 深 的 地 方 地 势 相当 平缓 ， 中 央 海 脊 将 贫 地 分 成 南北 两 
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部 分 。 中 央 海 峭 的 总 走向 为 NW55"， 显 然 不 同 于 菲律宾 海 东部 〈 帕 里 西 维 拉 盆 地 ) 总 的 南北 
走向 。 盆 地 内 的 沉积 物 较 薄 ， 一 般 为 75 一 150m， 为 远洋 沉积 。 例 外 的 是 沿 着 盆地 的 东 缘 和 北 
缘 ， 有 火山 碎 层 裙 位 于 九州 - 息 琉 海 峭 和 冲 大 东海 人 侧 面 ， 厚 达 几 千 米 。 另 外 两 个 较 厚 的 沉积 
区 是 本 哈 姆 海 台 〈 厚 约 500m) 和 昌 宋 东北 部 〈 厚 达 Пап). 与 一 些 大 型 洋 盆 的 洋 壳 相 比 ， 西 
菲律宾 盆地 的 地 壳 格 外 地 薄 ， 由 于 层 2 薄 不 到 500m)， 使 层 3 更 接近 地 表 ; НИВУ РК К 
4 一 6km 深 处 。 重 力 值 一 般 约 为 19mGal， 和 盆地 的 许多 地 方 岩石 圈 可 薄 到 约 30km， 整 个 盆地 的 
热流 值 是 变化 不 定 的 ， 平 均 为 1. 44HFU。 曾 一 度 认为 盆地 形成 于 晚 侏 罗 世 - 早 白垩 世 ， 但 深海 
钻探 在 该 盆地 中 发 现 的 最 老 沉积 物 的 年 代为 始 新 世 〈Ingle et al. ，1975)， 冲 大 东海 背 的 地 壳 
也 获得 了 同样 的 始 新 世 年 代 。 

其 平均 深度 比 同时 代 的 太平 洋 和 大 西洋 深 1km 左右 ， 这 可 以 用 盆地 之 下 的 地 壳 异 常 薄 来 
解释 ,但 是 关于 地 壳 为 什么 这 样 薄 的 原因 至 今 仍 是 争论 焦点 。 究 况 是 由 于 扩张 过 程 中 的 差异 所 
致 ， 还 是 原来 捕 留 的 洋 壳 ， 目 前 仍 是 尚未 解决 的 问题 。 


1. 本 哈 姆 海 台 


它 是 一 个 由 拉 斑 玄 武 岩 组 成 的 小 型 板块 内 隆起 ， 渐 新 世 初 期 位 于 很 浅 的 水 深 处 ， 顶 部 现 已 
下 降 到 3km 深度 上 ， 被 300~400m 厚 的 远洋 沉积 物 所 履 盖 。 


2. 菲律宾 海沟 


它 在 棉兰老岛 岸 外 深度 超过 9km， 而 在 吕 宋 近海 则 较 浅 〈5km) 。 在 北纬 15° 附 近 有 一 条 东 
西向 左旋 走向 滑动 断层 ， 把 非 律 宾 海沟 的 南部 深渊 与 吕 宋 以 东 的 浅 部 海 机 连接 了 起 来 。 昌 宋 以 
东 的 浅海 沟 据 推测 是 一 条 初生 海沟 ， 沿 此 海沟 的 消减 作用 是 在 第 四 纪 开 始 的 。 非 律 宾 海 沟 深渊 
部 分 的 地 震 活动 一 般 为 浅 于 20km 的 浅 源 地 震 ， 沉 积 加 积 攀 形 体 的 缺失 也 反映 出 它 是 十 分 年 轻 
的 。 昌 宋 以 东 的 地 震 活动 浅 于 100km， 并 显示 是 冲 断 型 震源 机 制 〈Fitch，1972: Setno апі 
Karita，1978) 。 


з. Еа 


ад АА ДАЗ НАТЕ НЕ З Р а] 8 РАС, ЕРО В 
火山 ， 故 该 海 消 被 认为 是 古 近 纪 - 新 近 纪 期 间 西 菲律宾 海地 过 与 南 中 国 海地 这 两 者 消减 作用 
有 关 的 岛 弧 。 


11.6.3 РЖ 


虽 泉 岛 弧 从 东 到 西 横 穿 虽 宋 ， 有 三 条 南北 向 山脉 和 两 个 山 间 盆 地 ， 即 马 德 雷 山脉 、 卡 加 延 
河谷 盆地 、 中 科 迪 勤 拉 山脉 、 吕 宋 中 央 河 谷 盆地 和 三 描 礼 士 山 脉 〈 图 11-17)。 上 新 世 到 现代 
的 活 火山 大 致 与 西海 岸 外 的 马尼拉 海沟 平行 并 与 之 有 关 ， 它 们 从 三 描 礼 士 山 脉 北部 穿 过 卡 加 延 
河谷 盆地 到 马 德 雷山 脉 的 北端 ， 斜 切 了 昌 宋 岛 的 较 老 构造 单元 ， 然 后 沿 北 吕 宋 海 背 继续 向 岸 外 
延伸 。 

吕 宋 岛 夹 在 两 条 海沟 之 间 ， 东 缘 的 马 德 雷 带 是 一 条 古 近 纪 〈 前 渐 新 世 ) 消减 杂 岩 带 ; 西 缘 
的 三 描 礼 士 消减 杂 岩 因 被 始 新 统 阿 克 西 特 罗 组 远洋 沉积 覆盖 ， 推 测 其 形成 于 前 始 新 世 ， 中 科 巡 
勒 拉 山 脉 为 中 新 世 以 来 的 火山 带 ， 位 于 东 侧 卡 加 延 河谷 盆地 〈E:-Q ) 和 西 侧 中 吕 宋 盆地 
(Ni-Q1) 之 间 。 由 于 研究 程度 较 差 ， 目 前 这 些 构造 带 的 成 因 联系 还 存在 较 大 疑义 ， 故 有 人 主 
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图 11-17 吕 宋 岛 自然 地 理 区 划 和 上 新 世 -近代 火山 分 布 
(图 中 实心 三 角 为 活 火山 ， 空 心 三 角 为 死 火山 ) 


张 是 由 于 新 生 代 期 间 许多 分 散 陆 块 间 多 次 碰撞 拼合 而 成 。 由 于 东西 两 侧 的 蛇 绿 岩 时 代 相 近 ， 
大 致 与 西非 律 宾 洋 的 形成 时 代 〈 始 新 世 ) 吻合 ， 推 测 它们 都 是 始 新 世 开 始 菲 律 宾 板块 向 西 
连续 俯冲 过 程 中 形成 的 ， 后 来 俯冲 带 后 退 形 成 东西 两 条 岛 弧 带 ， 卡 加 延 河谷 -中 昌 宋 盆地 为 
弧 间 分 裂 盆地 ， 中 科 迪 勒 拉 火 山 带 相当 于 盆 中 裂 谷 带 的 位 置 。 吕 宋 岛 东 侧 的 毕 鸟 夫 带 在 第 
四 纪 的 活动 ， 使 西 侧 马 尼 拉 消减 带 从 上 新 世 以 来 在 弧 间 盆地 中 形成 巨 厚 的 火山 沉积 和 全 加 
其 上 的 现代 火山 岛 链 。 


1. 马 德 雷山 脉 


该 山脉 是 由 晚 古生代 和 古 近 纪 海 相 沉积 组 成 的 向 东 凸 出 的 弧 形 带 ， 前 渐 新 世 沉 积 物 受到 不 
同 程度 的 变质 ， 山 脉 中 存在 着 由 煤 石 岩 、 页 岩 、 蛇 绿 岩 和 岛 弧 火山 岩 组 成 的 强烈 变形 的 混杂 
岩 ， 推 测 这 是 一 个 古 近 纪 消 减 带 。 太 平 洋 一 侧 的 超 镁 铁 岩 带 与 西 面 的 白垩 纪 - 古 近 纪 变 质 沉积 
岩 和 火山 岩 之 间 被 一 条 向 西 倾斜 的 冲 断 层 分 隔 开 来 。 


2. 卡 加 延 河谷 盆地 


盆地 充填 的 主要 是 渐 新 世 -更 新 世 浅海 相 碎 导 沉积 物 ， 厚 度 为 7500 一 10000m， 最 老 的 岩石 
由 渐 新 世 凝 灰质 砂岩 、 粉 砂岩 和 集 块 凝 灰 岩 组 成 ， 它 们 覆盖 在 变质 的 火成岩 和 沉积 岩 基底 之 
上 。 晚 渐 新 世 - 早 中 新 世 沉 积 了 致密 的 浅水 相 灰 岩 ， 随 后 盆地 中 部 下 沉 并 加 深 ， 在 盆地 两 侧 沉 
积 了 诸如 砂岩 和 礁 灰 岩 组 合 的 边缘 相 ， 而 在 盆地 中 部 则 沉积 了 厚 的 海 相 页 岩 和 浊 积 岩 。 更 新 世 


至 现代 的 物质 由 陆 相 砂 、 粉 砂 、 砾 石和 火 成 碎 悄 物 组 成 。 整 个 剖面 上 火山 来 源 物质 在 新 近 纪 粗 
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碎 悄 沉积 物 中 占 了 很 大 比例 。 
盆地 的 构造 走向 一 般 呈 SN 向 ， 东 部 具有 强烈 不 对 称 的 裙 皱 ， 盆 地 北部 边缘 被 NE 走向 的 
地 从 断 块 所 破坏 。 油 气 显示 表明 该 盆地 是 一 个 潜在 的 烃 源 区 。 


з. 中 科 迪 勒 拉 山脉 


山脉 由 片 岩 、 火 山 岩 及 包括 灰 岩 的 沉积 岩 组 成 ， 这 些 岩 石 被 岩 基 和 岩 颈 所 侵入 ， 其 中 内 长 
岩 侵 入 体 含有 斑 岩 铜 矿床 。 整 个 岩石 组 合 表明 ， 至 少 从 中 新 世 或 可 能 从 古 近 纪 以 来 就 存在 着 一 
个 火山 - 深 成 岩 弧 。 由 于 受 菲 律 宾 断 裂 带 左旋 位 移 的 影响 ， 中 科 迪 勒 拉 山 脉 的 地 质 情况 变 得 很 
复杂 ， 目 前 尚 不 清楚 哪个 消减 方向 与 该 山脉 古 近 纪 -新 近 纪 火 山 活动 有 关 ， 也 许 它 只 是 一 条 弧 
后 盆地 中 的 裂 谷 带 。 


4. 吕 宋 中 部 河谷 盆地 


盆地 中 充填 了 厚 达 6000m 的 中 新 世 -更 新 世 火山 碎 层 岩 和 碳酸 盐 岩 ， 覆 盖 在 古 近 纪 火山 岩 
和 变质 沉积 岩 基底 之 上 ， 整 个 层 序 被 中 新 世 和 更 年 轻 的 中 性 到 酸性 火成岩 体 侵入 。 盆 地 的 侧 巡 
为 礁 灰 岩 、 火 山 侵 人 体 和 由 粗 碎 屑 岩 组 成 的 盆地 边缘 相 岩 石 ， 倪 地 中 部 为 火 成 碎 悄 浊 积 岩 、 泥 
灰 岩 和 少量 的 海底 熔岩 。 

含有 颗 石 池 和 有 和 孔 虫 的 始 新 世 - 渐 新 世 凝 灰质 灰 岩 层 ( 阿 克 西 特 罗 组 〉 是 盆地 西 侧 的 基底 
单元 ， 阿 克 西 特 风 组 与 三 描 礼 士 蛇 绿 岩 层 顶 部 的 枕 状 熔岩 和 玄武 角 砾 岩 呈 沉积 接触 ， 并 且 愈 向 
上 碎 悄 越 多 。 盆 地 西 侧 的 阿 克 西 特 罗 组 的 上 覆 层 是 中 新 世 陆 源 浊 积 岩 及 有 关 的 英里 奥 涅 斯 组 、 
马 林 塔 组 和 打 拉 组 沉积 岩 。 最 下 部 的 下 -中 中 新 统 英里 奥 涅 斯 组 在 一 些 地 方 与 阿 克 西 特 罗 组 呈 
不 整合 接触 。 推 测 在 早 中 新 世 - 晚 中 新 世 有 一 次 沉降 ， 接 着 是 抬升 和 侵蚀 ， 然 后 在 上 新 世 - 更 新 
世 期 间 发 生 了 第 二 次 海 侵 旋回 。Ingle〈1975) 估计 在 早 中 新 世 期 间 水 深 约 为 1000m， 在 中 中 
新 世 - 晚 中 新 世 初 为 1500 一 2000m， 晚 中 新 世 末 - 上 新 世 期 间 再 次 变 浅 。 

盆地 不 对 称 ， 东 侧 较 陡 ， 轴 部 偏向 东 侧 。 有 几 个 大 型 背 斜 ， 伴 有 NNW 向 的 裙 争 ， 这 些 裙 
皱 都 不 对 称 地 偏向 西 。 


5. 三 描 礼 士 山脉 


该 山脉 由 一 个 大 型 的 蛇 绿 岩 岩 体 组 成 ， 在 山脉 西 侧 沿 南 中 国 海 被 上 新 世 - 近 代 沉 积 所 徐 盖 ， 
在 东 侧 被 始 新 统 阿 克 西 特 罗 组 的 远洋 沉积 所 覆盖 。 蛇 绿 岩 全 由 枕 状 熔岩 、 粗 玄 岩 、 辉 长 岩 〈 席 
状 岩 墙 和 堆积 岩 ) 、 少 量 辉 石 岩 、 纯 橄榄 岩 和 方 辉 橄榄 岩 组 成 。 枕 状 熔岩 沿 山脉 东 缘分 布 ， 它 
们 表现 为 简单 的 向 东 倾斜 的 板 片 。 然 而 ， 内 部 多 造 很 复杂 ， 剪 切 作 用 以 及 晚 新 生 代 侵 人 作用 更 
使 其 复杂 化 。 三 描 礼 士 蛇 绿 岩 含 有 重要 的 铬 、 钴 和 镍 矿 ， 已 被 广泛 开采 。 

三 描 礼 士 蛇 绿 岩 可 能 是 在 现代 活动 岛 弧 内 发 现 的 唯一 的 一 个 蛇 绿 岩 体 ，Havwkins 和 Batiza 
(1977) 根据 钻探 所 获得 的 资料 分 析 ， 杭 状 熔岩 下 伏 为 岛 弧 系列 岩石 ， 他 们 指出 ， 三 描 礼 士 蛇 
绿 岩 来 自 东 面 ， 构 成 颖 后 盆地 的 一 部 分 ， 它 是 由 弧 后 冲 断 作用 推 置 到 火山 弧 上 的 。 


6. 马尼拉 海沟 和 吕 宋 海 槽 


吕 宋 西 缘分 布 着 3000m 深 的 西 吕 宋 海 槽 和 5000m 深 的 马尼拉 海沟 〈 图 11-17) ， 两 条 沟 模 
之 间隔 着 一 条 海 脊 。 这 两 条 海 槽 向 吕 朱 以 北 延 伸 ， 远 至 台湾 ， 向 南海 沟 延 仲 到 民 都 洛 海峡 ， 而 
西昌 宋 海 槽 延伸 到 卢 邦 群 岛 ， 在 那里 它们 构成 了 一 条 新 近 纪 (上 新 世 ? 一 近代 ) 的 活动 消减 海 
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沟 和 一 个 弧 前 盆地， 分 隔 它们 的 海 养 被 认为 是 由 消减 作用 产生 的 加 积 模 形 体 。 海 沟 北 部 的 沉积 
物 厚 度 同 在 南 中 国 海盆 中 的 一 样 ， 从 台湾 向 南 变 薄 ， 表 明 沉积 物 来 源 于 北面 ， 管 事 滩 有 效 地 阻 
挡 了 向 马尼拉 海沟 南部 供给 的 沉积 物 。 

已 证 实 洋 壳 基底 和 Моро 面向 下 倾斜 到 海沟 之 下 ， 马 尼 拉 海沟 和 吕 宋 海 槽 之 间 的 海 疹 上 为 
负 自由 空气 重力 异常 ， 据 推测 是 由 于 低 密度 沉积 物 之 下 消减 岩石 圈 的 沉降 所 引起 的 。 在 吕 朱 以 
北 ， 此 海 形 抬升 到 北 吕 宋 火山 海 脊 的 水 平面 之 上 ， 但 这 里 仍 存在 着 负 自 由 空气 重力 异常 ， 这 种 
情况 被 认为 是 由 于 上 新 世 板块 碰撞 造成 的 。 马 尼 拉 海沟 各 宁海 权 之 间 的 加 积 海 消 向 南 变 狂 
窄 ， 袜 皱 构造 的 强度 向 南 减 小 ， 都 证 明 与 南 中 国 海 倪 地 自 马尼拉 海沟 变 为 活动 消减 带 以 来 呈 剪 
切 式 闭合 ， 指 示 菲 律 宾 海 板块 相对 于 亚洲 板块 朝 西北 方向 运动 。 


11.7 南 中 国 海盆 地 


























11.7.1 概述 


(1) 南海 盆地 介 于 印 支 半 岛 与 菲律宾 岛 弧 之 间 ， 水 深 为 3700 一 4400m， 平 均 为 4150mf & 
地 底部 平缓 ， 但 被 许多 (20 多 个 ) 海山 所 分 割 。 与 深水 盆地 相 邻 的 北面 、 西 面 和 南面 都 是 大 
面积 的 浅水 区 ， 形 成 与 亚洲 陆架 、 哄 他 陆架 、 巴 拉 望 海 模 及 马尼拉 海沟 相连 的 平缓 倾斜 陆 坡 。 
盆地 的 沉积 盖 层 由 北部 的 厚 10km， 到 中 部 减 薄 为 800m， 在 那里 一 个 大 致 连续 的 东西 向 基底 
高 地 阻止 了 沉积 物 向 北纬 18" 以 南 推 进 。 该 基底 高 地 从 北 吕 宋 起 向 西 延 伸 ， 经 过 管事 滩 到 中 沙 - 
西沙 群岛 ， 使 高 地 以 南 的 沉积 物 很 薄 ， 中 部 平均 厚度 为 500m， 到 南部 增加 到 1200, А367 
陆 坡 一 带 则 是 厚度 超过 万 米 的 深 逝 陷 盆 地 。 南 海盆 地 西 缘 沿 越南 沿海 是 一 个 狭窄 的 大 陆架 ， 笔 
直 地 呈 南 北 走向 并 向 深海 陡 倾 ， 表 明 这 是 一 个 剪 切 带 。 

(2) 南 中 国 海盆 地 是 一 个 沿 北 东 方向 扩展 的 新 近 纪 洋 盆 ， 轴 部 地 这 厚度 约 12km， 向 大 陆 
架 方向 逐渐 增加 到 30km 士 ; 北部 边缘 盆地 热流 值 平 均 74. 9mW/m?* ， 中 央 海 盆 的 热流 值 达 
89. 9mW/m?*， 是 一 个 不 均匀 扩张 的 具 热 这 冷 晶 特征 的 洋 盆 。 盆 地 奠基 在 克拉 通 地 块 之 上 , 已 
在 多 处 钻 遇 元 古 宙 花 岗 岩 、 片 麻 岩 和 下 古 生 界 岩 层 。 南 海中 央 盆地 下 部 为 渐 新 世 碳 酸 盐 岩 ， 上 
部 为 中 新 世 -现代 深海 沉积 ， 表 明 南 海盆 地 的 扩张 开始 于 渐 新 世 ， 洋 盆 在 中 新 世 〈 或 中 渐 新 世 )? 
才 出 现 。 东 部 盆地 扩张 年 代 稍 早 〈26 一 32Ma， 渐 新 世 )， 西 南海 盆 稍 晚 (17 一 21Ma， 早 中 新 
世 )。 因 与 非 律 宾 洋 贫 的 形成 时 间 相 近 ， 推 测 南 中国 海 盆地 可 能 是 菲律宾 板块 向 西 俯冲 消减 而 
形成 的 弧 后 分 裂 盆 地 。 


11.7.2 基底 构造 
1. жае 


根据 20 世纪 90 年 代 中 美 、 中 日 的 地 壳 测 深 资料 ， 南 海 Moho 面具 有 以 下 特征 (图 11-18, 
ЗЕРНА, 1997), 

(1) 北部 Moho 面 等 深 线 图 呈 МЕ 向 展 布 ， 从 内 陆架 的 30km 向 东南 方向 抬升 ， 陆 坡 处 
22km， 坡 角 处 约 14km， 深 海洋 盆 为 1 2km， 珠 江口 等 盆地 均 处 于 地 幅 隆 起 处 ，Mobho 面 深 
26 一 27km。 
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Moho 面 深度 单位 :km 
о 中 - 美 合作 双 船 
地 震 ESP 中 点 位 置 
中 -日 合作 海底 折射 
地 震 剖 面 测量 仪器 投 


放 位 置 








图 11-18 南海 Moho 面 深度 图 
《 原 图 来 自 苏 达 权 ， 转 引 自 夏 城 原 ，19977 


(2) 营 歌 海区 Моро 面 等 深 线 呈 NW 走向 ， 与 西沙 海 槽 相连 后 向 南 呈 弧 形 弯 曲 ， 这 也 是 
“МИН Е, Моро 面 深 20 一 24km。 
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(3) 西沙 、 南 沙 群 岛 地 区 Moho 面 分 别 位 于 大 于 26km 和 20~24km 深 处 ， 向 南 至 曾 母 蜡 
水 与 南沙 海 槽 地 区 Моро 面 锐 减 至 深 16km， 后 者 也 是 一 个 地 幅 隆 起 区 ， 沉 积 层 厚 度 大 
于 10000m。 

《4) 南海 中 央 海 贫 Moho 面 深 10 一 12km， 海 山 之 下 为 14km。 

(5) 西部 、 北 部 与 中 央 有 三 条 明显 的 梯度 带 ， 均 与 断裂 活动 有 关 。 

地 壳 结 构 极 不 均一 ， 根 据 上 、 下 地 壳 厚 度 比 及 壳 内 高 、 低 速 层 的 存在 与 否 可 将 南海 地 壳 划 
分 为 下 列 六 种 类 型 (图 11-19). 正常 型 陆 壳 ,地壳 厚 30km， 上 地 碗 与 下 地 壳 厚 度 接近 ， 壳 内 
存在 低速 层 ， 局 部 出 现下 地 壳 高 速 层 ， 这 是 邻近 大 陆 和 纳 土 纳 岛 西南 马 来 海 盆 的 地 壳 特 征 ; 减 
薄型 陆 党 ， 地 壳 厚 20 一 27km， 上 地 壳 明 显 减 薄 〈 约 占 总 厚度 的 1/3)， 壳 内 未 见 低速 层 ， 下 地 
壳 高 速 层 普遍 存在 ， 陆 缘 海 和 中 沙 、 南 沙 海盆 均 属 这 类 地 壳 ;， УИ, ЛИ 16— 
18km， 上 地 壳 厚 仅 3km 士 ， 达 内 未 见 低 速 层 ， 下 地 壳 高 速 层 不 详 ， 它 们 都 是 深 迭 陷 盆地 发 育 
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图 11-19 南海 地 党 类 型 分 布 图 
ВЯ, 1997, Ч%ВО 
1. 活动 消减 带 ; 2. 推荐 构造 带 ，3. ЖИРА: 4. 高 磁 异 常 带 ; 5. 磁 农 区 ;6. 正常 陆 沉 ;7. 减 薄 陆 壳 ; В. Ж 
留 古 洋 壳 ，9, 现代 洋 完 ; 10. 岛 弧 型 地 这 11. 热 地 慢 型 陆 壳 : 12. 地 幅 隆 起 带 ;，13. 冷 地 嵌 型 地 过 ; 14. 下 地 
过 高 速 层 分 布 区 ;15. 古 缝合 带 
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区 ， 沉 积 层 厚 大 于 10 000m， 其 中 营 歌 海 、 西 沙 与 曾 母 暗沙 盆地 是 热流 值 高 异常 区 ， 南 海 海 模 
为 低热 流 值 异常 区 ; 岛 弧 型 地 壳 ， 指 台湾 -菲律宾 岛 弧 带 ; 残留 古 洋 壳 ， 地 壳 厚 8 一 9km， 无 
“ 花 岗 质 ” 地 这， 基底 上 有 变形 的 古 近 系 或 更 老 地层 ; 现代 洋 壳 ， 地 壳 厚 8~9km， 基 底 之 上 
只 有 水 平 状 新 近 系 -第 四 系 沉积 。 南 海中 央 盆 地 中 存在 着 不 同方 向 的 条 带 状 磁 异 常 ， 它 们 是 不 
同时 代 洋 盆 扩 张 的 证 据 。 磁 异常 指示 其 扩张 轴 方 向 为 NE-NEE 向 ， 东 部 盆地 扩张 年 代 稍 早 
(26 一 32Ma， 渐 新 世 ) ， 西 南海 盆 稍 晚 (17 一 21Ma， 早 中 新 世 )， 海 盆 北 部 的 磁 寂 带 应 属 异 常 
洋 壳 。 

南海 北部 边缘 盆地 热流 值 为 60 一 80omW/m* ， 平 均 为 74. 9mW/m?z， 中 央 海 盆 的 热流 值 达 
为 89. 9mW/m?。 


2. 前 新 生 代 基 底 与 新 生 界 沉积 


已 有 的 钻探 或 拖网 资料 指出 南海 地 壳 是 一 个 正在 分 裂 的 克拉 通 地 块 。 内 陆架 基底 与 相 
邻 大 陆 类 似 ， 珠 江口 以 东 有 两 口 井 钻 遇 深 变质 岩 和 白垩 系 浅海 碎 悄 岩 、 花 岗 岩 ; 以 西 有 20 
多 口 井 钻 遇 古 生 界 变质 岩 〈 如 营 1 井 钻 遇 中 寒 武 统 变质 砂岩 、 白 云 岩 )、 上 古 生 界 灰 岩 〈 泥 
谷 - 石 炭 系 ) 、 中 生 代 花 岗 岩 及 白垩 系 红 层 ; 西 永 1 井 在 井深 1251m 处 钼 过 花 岗 片 麻 岩 和 黑 
云 二 长 片 麻 岩 ， 年 龄 为 1450Ma、627Ma; 南沙 东北 海区 拖网 取样 采 获 上 三 全 -下 侏 罗 统 浅海 
含 煤 岩 系 ， 钻 井中 钻 遇 上 侏 罗 -下 白垩 统 滨 浅 海 相 碎 屑 岩 、 灰 岩 和 深海 页 岩 ; 南海 南部 万 安 
区 和 典 他 陆架 上 部 见 到 大 量 花 岗 岩 、 花 岗 闪 长 岩 和 变 沉积 岩 ， 时 代 以 白垩 纪 为 主 ， 其 次 为 
中 晚 侏 罗 世 。 故 推测 南海 陆 块 以 前 寒 武 系 为 基底 ， 至 少 晚 古 生 代 沉 积 具 盖 层 性 质 ， 中 生 代 
岩浆 活动 强烈 。 

地 震 反射 资料 根据 两 个 不 整合 面 СТ 和 T;〉 把 南海 沉积 层 划分 为 三 层 ，Q@ 下 构造 层 为 中 
生 界 ， 包 括 上 侏 罗 -下 白垩 统 滨 浅 海 含 煤 碎 屑 岩 或 半 深 海 相 页 岩 ， 上 三 从- 下 人 穆 罗 统 三 角 洲 -浅海 
相 砂 泥岩 和 中 三 生 统 硅 质 页 岩 。 四 中 构造 层 为 古 新 - 渐 新 统 〈 可 能 有 上 白垩 统 )， 北 部 为 陆 相 ， 
南部 为 海 相 ， 海 侵 由 南 向 北 扩展 ， 礼 乐 滩 附 近 下 层 〈 古 新 统 ) 为 三 角 洲 -河流 相 碎 悄 岩 ， 上 层 
〈 始 新 统 - 渐 新 统 ) 以 半 深 海 页 岩 为 主 ; 北部 陆 缘 区 〈 上 白垩 统 - 渐 新 统 ) 为 河流 相 - 湖 相 碎 悄 岩 
沉积 ， 洋 壳 区 未 见 中 构造 层 ， 表 明 晚 渐 新 世 前 无 洋 贫 。@ 上 构造 层 在 不 同 区 块 时 代 和 性 质 不 
同 ， 北 部 陆 缘 区 为 海 相 超 黎 披 盖 层 ， 由 下 而 上 为 珠海 组 (ЕР, ИН (NI ) 、 韩 江 组 СМ), 
На ОМ) 和 万 山 组 “N:)， 中 央 海 盆 区 下 部 为 中 晚 渐 新 世 碳 酸 盐 岩 ， 上 部 为 中 新 世 -现代 
深海 沉积 ; 南部 陆 缘 区 下 部 为 晚 始 新 世 - 早 渐 新 世 滨 浅海 相 碎 悄 岩 ， 为 半 地 暂 充 填 层 ， 中 部 为 
上 渐 新 统 -下 中 新 统 台 地 相 碳酸 盐 岩 ， 厚 200~600m， 从 礼 乐 滩 至 南沙 海盆 连续 分 布 ， 上 部 为 
中 新 世 -现代 深海 相 泥 质 沉 积 和 浅海 生物 礁 沉积 。 


3. 断裂 构造 


图 11-20 表明 ， 南 海 断裂 的 展 布 明显 受 特 提 斯 构造 域 、 太 平 洋 构 造 域 两 大 系统 的 控制 。 大 
致 以 红河 断裂 〈@ 四 ) 及 其 东南 延伸 线 为 界 ， 该 线 以 东 地 区 的 南部 以 左旋 МЕ-МЕЕ 向 断裂 为 主 
《如 中 沙 东 断 裂 @) ， 北 部 陆 缘 地 区 以 北西 向 断裂 为 主 ( 如 珠江 口 断 裂 @); 红河 断裂 及 其 东南 
延伸 线 以 西 ， 以 左旋 NW 向 区 域 断裂 占 优势 ， 南 沙 群岛 一 带 则 明显 有 NE 向 断裂 的 又 加 。 其 
中 越 东 滨海 断裂 “D》 呈 南北 向 ， 南 海 海盆 北 缘 断 裂 〈@@) 呈 近东 西向 ， 两 者 均 具 独 立 延 伸 特 
征 ， 分 别 切 过 其 他 方向 的 断裂 。 








. 453. 


海盆 内 部 的 断裂 以 NE 向 和 近 EW 向 为 主 ， 构 成 了 南海 西南 次 海盆 和 东部 次 海盆 西 侧 的 构 
造 框架 。 北 东 向 断裂 形成 早 ， 与 华南 大 陆 一 起 形成 于 燕山 期 ， 近 东西 向 断裂 形成 晚 ， 是 在 喜 山 
期 构造 活动 中 心 东 移 中 形成 的 ， 它 切割 深 ， 是 地 幅 物 质 上 涵 的 通道 ， 常 切割 北 东 向 断裂 。 

南海 西南 次 海盆 的 边缘 断裂 均 为 NE-NNE (如 图 11-20 中 的 @@，@)， 属于 陆 缘 扩张 性 断 
裂 ， 形 成 于 白垩 纪 以 来 的 弧 后 扩张 ， 沉 积 了 浅海 相 晚 白垩 世 -中 渐 新 世 地 层 ， 并 伴 有 基 性 岩浆 
的 喷 溢 。 断 裂 带 两 侧重 磁 异 常 明 显 ， 表 现 为 张 性 特征 ， 如 南沙 北 缘 断 裂 〈@) 由 四 条 以 上 的 断 
弄 组 成 ， 西 北 一 侧 布 格 异 常 值 高 ， 南 东 一 侧 布 格 异常 值 低 ， 地 貌 垂直 落差 达 2km 以 上 。 东 部 
次 海盆 是 沿 @ 号 断裂 发 育 的 海盆 ， 断 裂 两 侧 地 貌 差异 明显 ， 北 部 是 陆 坡 隆 起 带 ， 南 部 是 深海 分 
地 ， 表 现 为 张 性 岩石 轿 断 虱 ， 海 盆 东 部 发 育 一 组 近 南北 向 断裂 〈 如 @@、@、@、@)， 它们 都 
是 海盆 南北 向 扩张 的 产物 ， 属 晚期 新 生 断 裂 ， 可 以 错 断 东西 向 扩张 脊 。 


11.7.3 构造 演化 


不 少 人 主张 南海 盆地 是 欧 亚 大 陆 向 东南 方向 蠕 散 伸展 的 结果 〈 以 Tapponier et а|., 1986 
意见 为 代表 )， 认 为 印 支 地 块 向 东南 方向 滑 移 距离 超过 700km。 但 是 ， 菲 律 宾 岛 弧 的 存在 显然 
限制 了 这 样 的 滑 移 距离 不 会 很 大 ; 营 歌 海 与 归 仁 -万 安 盆地 都 表明 受 右 旋 剪 切 活动 制约 。 

潮汕 描 陷 中 上 古 生 界 与 古 近 -新 近 系 之 间 存 在 剥蚀 量 达 4000m 的 大 幅度 不 整合 ， 表 明 南 海 
- 带 的 地 幅 隆 起 在 古 近 -新 近 纪 以 前 ( 王 其 充 ，1995)， 故 Fukao 等 (1992) ЖЖ Н 
(1997) 主张 南海 倪 地 的 形成 与 地 则 热 柱 活动 有 关 ， 他 们 认为 深层 地 幅 柱 及 侧 向 地 幅 流 活动 是 
南 中 国 海 以 及 西 太平 洋 边 缘 海 形成 的 主要 原因 。 但 原始 热 柱 是 地 幅 中 的 热 多 散 通 道 ， 是 随机 分 
布 的 ， 当 地 壳 在 热 柱 之 上 沿 一 定 方向 运 移 时 才 表 现 出 地 面 热点 的 线 状 排列 ， 呈 弧 形 排列 且 大 致 
同时 形成 的 东亚 边缘 海 不 大 可 能 源 于 这 一 原因 。 

南海 中 央 盆 地 下 部 为 渐 新 世 碳酸 盐 岩 ， 上 部 为 中 新 世 - 现 代 深 海 沉积 ， 表 明 南 海盆 地 的 扩 
张 开 始 于 渐 新 世 ， 洋 盆 在 中 新 世 (或 中 新 新 世 ) 才 出 现 。 这 与 相 邻 吕 朱 岛 上 加 延 河谷 盆地 与 中 
昌 宋 盆地 中 巨 厚 火山 岩 沉 积 的 时 代 大 致 相当 ， 不 能 不 认为 它们 受 共同 成 因 机 制 的 制约 。 位 于 吕 
宋 岛 东 缘 的 菲律宾 海沟 北 段 因 水 深 小 于 5000m， 一 般 认为 第 四 纪 才 开始 活动 ， 岛 西 缘 的 马尼拉 
海沟 的 活动 推测 从 上 新 世 开始 ， 显 然 这 两 列 盆地 的 形成 要 晚 于 南 中 国 海 。 但 是 昌 宋 岛 上 马 德 雷 
蛇 绿 混杂 岩 (前 渐 新 世 ) 和 三 描 礼 土 蛇 绿 混杂 岩 〈 前 始 新 世 ) 的 就 位 时 间 大 致 与 南海 扩张 时 间 
相当 。 三 者 空间 上 的 合理 配置 表明 ， 南 海盆 地 的 形成 可 能 仍 是 起 因 于 早期 西 菲 律 宾 板块 向 西 、 
向 欧 亚 大 陆 之 下 的 俯冲 ， 形 成 非 律 宾 火山 岛 弧 和 南 中 国 海 弧 后 扩张 盆地 。 古 新 世 - 始 新 世 ， 或 
晚 白垩 世 - 早 渐 新 世 南海 北部 为 陆 相 的 河流 -湖泊 相 沉 积 ， 南 部 为 滨 浅 海 沉 积 ， 属 于 印 支 与 中 国 
大 陆 的 伸展 减 薄 带 或 非 律 宾 岛 弧 的 弧 后 被 动 陆 缘 带 ， 从 晚 渐 新 世 或 中 新 世 开 始 发 育 为 弧 后 扩张 
盆地 ， 上 新 世 开始 的 南海 洋 壳 的 俯冲 消减 形成 马尼拉 - 巴 拉 望 俯冲 体系 。 由 于 陆 壳 的 不 均衡 扩 
张 和 下 沉 幅 度 的 差异 ， 从 而 形成 南海 热 地 壳 、 冷 地 慢 等 复杂 的 壳 由 结 爸 。 

南海 盆地 的 断裂 布局 说 明 (图 11-20)， 盆 地 的 形成 不 单 与 菲律宾 板块 的 西向 俯冲 有 关 
也 与 特 提 斯 洋 沿 NW 方向 的 消减 有 联系 ， 从 而 形成 盆地 西 侧 大 量 存在 的 NW 向 断裂 ， 在 两 种 
力 的 共同 作用 下 形成 大 致 蛙 NE 走向 的 南海 裂 谷 盆 地 。 据 西南 次 海盆 中 对 称 分 布 的 地 磁 异 常 条 
带 年 龄 和 热流 年 龄 分 析 ， 强 烈 分 裂 时 期 大 约 在 中 始 新 世 到 早 渐 新 世 〈35 一 42Ma) 。 多 数 人 认 
为 ， 该 方向 的 裂 谷 活动 与 太平 洋 板 块 在 白垩 纪 晚 期 的 西向 俯冲 作用 有 关 ， 同 时 这 一 时 期 又 是 印 
度 板 块 与 欧 亚 板块 的 碰撞 时 期 ，NE 方向 的 裂 谷 活动 也 与 碰撞 诱导 应 力 有 关 。 自 始 新 世 〈42~- 
43Ma) 起 ， 印 度 次 大 陆 最 终 与 欧 亚 大 陆 碰撞 ， 引 起 后 者 向 东南 方向 的 蠕 散 滑 移 ， 加 之 太平 洋 
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图 11-20 南海 断裂 构造 纲要 图 
ФАИО, 四 南沙 北 缘 断 型 带 ， 回 中 沙 东 断 裂 带 :图 南海 海盆 北 缘 断 裂 带 ; 加 马尼拉 海沟 断裂; 
@@116 民 断裂 ，D118 下 断裂 ， 因 宪法 暗沙 西 断裂 ，@@ 南 沙 海 本 断裂 ;四 红河 断裂 ;加 珠 盆 断 裂 带 


板块 的 俯冲 方向 这 时 从 NNW 改变 为 NWW， 诱 发 向 南 的 抑 投 力 ， 两 种 力 共同 促成 了 南海 东部 
次 海盆 地 发 生 类 似 洋 中 痛 的 南北 向 分 裂 活动 。 

南海 地 区 海山 上 的 岩石 样品 年 龄 也 表明 海盆 扩张 主要 在 晚 渐 新 世 - 早 中 新 世 ， 并 一 直 延 续 
到 第 四 纪 。 北 部 开 表 海山 上 的 椰 榄 拉 王 玄武 岩 和 石英 拉 斑 玄武 岩 的 年 龄 为 13. 95Ma (中 中 新 
世 - 晚 中 新 世 ;*Ar/”Ar); 东部 黄岩 岛 - 珍 贝 海 山上 的 橄榄 拉 斑 玄武 岩 年 龄 为 9. 7Ma〈 晚 中 新 
世 ); 西南 次 海盆 与 东部 次 海盆 交界 处 的 中 南海 山上 的 碱 性 玄武 岩 年 龄 为 3. 5Ма 〈 上 新 世 )， 
南海 北部 大 陆架 NE 向 大 规模 酸性 侵入 岩 和 火山 岩 的 年 龄 为 古 新 世 ， 南 海 西 南部 屁 仑 岛 上 大 规 
模 酸性 侵入 岩 和 火山 岩 的 时 代 亦 为 古 新 世 《〈 丁 伟 并 等 ，2002) 。 
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11.7.4 沉积 盆地 


南海 沉积 盆地 的 划分 如 图 11-21 所 示 ， 这 些 贫 地 面积 都 比较 大 ， 最 小 的 也 有 1~4000km?， 
如 北部 湾 盆 地 〈1.9X10km?) 、 琼 东南 盆地 〈3.4X103km?) 、 湄 公 盆 地 (1.4Ж10*Ки?) 和 西 
ФА НЫ 〈3.4X 10;km? ); 中 等 的 为 7X10 一 10X10kmz， 如 台 西 南 贫 地 (7. 25 х 
10° кт?) , ИЕ В (7.6 Х 103km2? )、 万 安 盆地 (8.5X10km2)、 北 巴 拉 望 盆地 〈6. 9X 
10% ктг) 和 文 菜 - 沙 巴 盆 地 (9.4X 10*кш?); 超过 10 X10:km* 有 : 珠江 口 贫 地 〈16.8 X 
10 ктг) ЖИВЕЕ (14.5 X 10km? )。 盆 地 沉积 层 的 厚度 都 很 大 ， 除 南海 海 槽 盆地 为 
3000m、 湄 公 贫 地 6100m 和 北 巴 拉 望 盆地 6000m 外 ， 其 余 均 在 10 000m 左右 ， 最 厚 的 营 歌 海 
盆地 为 16 000m。 














图 11-21 南海 中 新 生 代 盆地 分 布 图 
СН, 1998) 
1. 伸展 型 断 陷 盆地 ;2. 拉 分 型 断 陷 盆地 ; 3—5. 前 陆 型 盆地 ; 6. 水 深 等 深 线 ;7. 南海 深水 盆地 界线 ; В. 断裂 


盆地 的 形成 早期 中生代) НАВЕ, ВЕЙ 〈 新 生 代 ) 为 断 陷 阶段 ， 二 者 间 为 明显 角度 
不 整合 接触 。 以 潮汕 撩 陷 为 例 ， 以 中 生 界 撩 陷 为 主 ， 厚 5000m， 新 生 界 仅 有 渐 新 统 以 上 地 层 ， 
反映 中 生 代 后 期 有 较 强 的 构造 隆 升 。 中 生 代 多 为 宽 缓 的 大 型 岔 地， 后 期 发 生 裙 皱 变形 ， 而 新 生 
代 则 表现 为 半 地 轧 式 断 陷 ， 上 且 沉积 受 边界 断裂 的 制约 ， 断 陷 后 期 均 有 构造 反 转 的 撩 陷 阶段 。 构 


造反 转发 生 在 中 新 世 - 上 新 世 ， 如 万 安 盆地 是 越 东 走 滑 断 裂 旁 侧 的 拉 分 盆地 ， 经 历 了 渐 新 世 至 
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中 新 世 的 断 陷 和 上 新 世 以 来 的 撩 陷 ， 花 状 构造 、 反 转 构 造 和 和 春 加 构造 等 都 很 发 育 。 

中 生 界 沉积 分 布 在 南海 中 央 盆地 的 周边 ， 北 部 和 北 东 部 分 为 珠江 口 盆地 、 台 西 盆 地 和 台 西 
南 盆 地 ， 南 部 和 南 东部 分 为 礼 乐 、 南 微 、 西 巴 拉 望 和 北 巴 拉 望 盆地 ， 西 部 则 存在 于 陆 上 的 印 支 
半岛 东南 (图 11-3)， 其 余 盆地 则 只 有 新 生 代 沉 积 。 

南海 沉积 盆地 可 分 为 三 种 成 因 类 型 : 陆 壳 伸展 断 陷 型 、 走 滑 拉 分 型 、 前 陆 盆地 型 。 陆 壳 伸 
展 断 陷 型 ， 是 指 大 陆 过 在 向 大 洋 一 侧 伸展 碱 薄 过 程 中 形成 的 断 陷 。 由 于 陆 这 伸展 减 薄 的 程度 有 
差异 ， 盆 地 发 育 程度 、 沉 积 厚 度 、 热 异常 和 烃 源 岩 演化 程度 又 各 不 相同 ， 可 进一步 分 作 四 类 ; 
葛 基 在 正常 陆 碗 上 的 盆地 如 三 水 盆地 、 合 浦 盆地 ;， 奠基 在 减 薄 陆 这 上 的 盆地 ， 如 珠江 口 贫 地 、 
湄公河 口 盆 地 ; 葛 基 在 减 薄 陆 碗 -过 渡 壳 上 的 盆地 ， 如 北 巴 拉 望 、 礼 乐 和 南 微 盆地 ， 疯 基 在 过 
滤 壳 上 的 盆地 ， 如 东沙 和 卡 加 延 盆地 。 

走 滑 拉 分 型 盆地 主要 分 布 在 越 东 走 滑 断 裂 旁 侧 ， 如 营 歌 海 、 北 万 安 、 万 安 、 马 来 和 纳 土 纳 
盆地 。 

前 陆 盆地 型 指 位 于 俯冲 带 旁 侧 的 盆地 ， 如 曾 母 、 文 莱 - 沙 巴 、 南 沙 海 模 和 中 央 河 谷 盆地 ， 
都 是 在 挤 压 环境 下 形成 的 挠 曲 盆地 。 

上 述 盆地 已 经 证 实 油气 前 景 最 好 的 顺序 是 ， 湄 公 、 珠 江口 、 曾 母 、 文 莱 - 沙 巴 、 万 安 、 马 
来 和 北部 湾 盆 地 。 此 外 ， 台 西南 盆地 、 南 部 的 礼 乐 盆 地 、 南 微 盆 地 及 西 巴 拉 望 、 北 巴 拉 望 盆地 
也 有 较 好 的 油气 前 景 。 
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